ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 23 MARS 1959. 


PRÉSIDENCE DE M. É.-G. BARRILLON. 


MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le Président annonce le décès, survenu à Grasse, Alpes-maritimes, 
le 11 mars 1959, de M. Areerr Fuurour, Correspondant pour la Section 
de Mécanique. Il invite l’Académie à se recueillir en silence pendant 
quelques instants, en signe de deuil. 

La notice nécrologique d'usage sera déposée en lune des prochaines 


séances par M. Rocer Braro. 


M. le Présipexr informe l’Académie qu'à l’occasion des fêtes de Pâques, 
la prochaine séance hebdomadaire aura lieu le mercredi 1% avril au lieu 


du lundi 50 mars. 


Surpression à la base d’une chambre d'équilibre 


HYDRAULIQUE. 
à étranglement. Note (*) de M. Léororn Escaxpe. 


Lors d’une fermeture instantanée, la plus forte surpression correspond, soit à 
l'instant initial, soit à l'instant où le plan d’eau atteint sa cote maximum. 
Discussion des divers cas possibles. 


Considérons une cheminée d'équilibre à étranglement non déversante 
ou comportant un seul déversant de cote a et de longueur pratique- 
ment infinie. 

La pression sous l’étranglement, lors de la première montée du plan 
d’eau consécutive à une fermeture totale instantanée du débit maximum 


a pour valeur 


(1) Y=r+ Tr Éæ 
avec 
(2) D = |1— 2(po+ ro) 3 + [2(Po+ ro) 0 — 1] Votsiu+s], 
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I L ps ; à 
(31) V = © —, | rap; ro) Por 720 re 1er 2 rip 2], 
2(Po + lo)” 
f dy F bp» » —2 (Do + 10) (Po + 3) 
(4) = | po | 2(pPo rare nle o : 
dz Pa me VA) 
dy 9 Ù Le ne 9! pp) =) 
(D ne Ne, = e—2 (Potro) (Poe), 
9) de? #0 P DIE 
Gasulns 
6 "wi Er 
D D n L 
(0) Po 


Ceci correspond à la région (1) du premier quadrant du plan de coor- 
données (pu, ro), région située au-dessous de la courbe C;, d’équation 


I— 27° 


TS. 

Dans cette région (1), la dérivée dy/dz est la somme de deux termes 
positifs et la pression y croît avec z, de la valeur initiale r, — p,, corres- 
pondant à z — — p,, à une valeur finale égale à z,, pour la cheminée non 
déversante et à 
(7) Ja A+ ToPa 


pour la cheminée déversante, #, étant obtenue en remplaçant x par à 
dans (2). 


Cas 


(8) Pi 


Dans ce cas, qui correspond à la région du plan (ps, r,) située au-dessus 
de la courbe C;, d’y/dz* est positif, dy/dz croît et comme dy/dz s’annule pour 


; Tor ae 
(9) EI Ep = — Pot Hope RP ro) To —1|, 
0 


DIUDIE lo) 
la fonction y décroît pour 3 < x, passe par un minimum pour z — 2,, 
PINSACTOILE POUR 20 27: 

Cas IT-A : 


(10) HS D QC MONT, 


D’après (9) ce cas correspond à r, < 1/V2, c’est-à-dire à la portion II-A 
du plan (p,,r,) située entre la courbe C,; et la droite C, d’équa- 


D'Or 1/2. 


Quand z varie de — p, à a ou z,, la surpression y croît de r; — ps à y 
OUVA Zn: 


Pour r; > 1/12, on a 3, > — ps et deux cas sont à distinguer. 
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CASA EEE 
(TRS) eu ou Em << Zpe 

z, est donnée par la racine z = z, de l'équation obtenue en annulant 
l'expression (2) de »#*, c’est-à-dire de la fonction décroissante de 3 : 


e—2 (Po +70) (pot = 


TE) A 2 (pire le eerreu 


Pour avoir z, < z,, il faut donc avoir f(z,) < © soit, tous calculs faits : 


(ei) Ep > : 
5 279 
ou 
’ lo L 3 tot) = 
(no) Log: = [2(p5E roro == pie DE 0; 
SP ro 


On vérifie immédiatement que cette condition est réalisée dans la 
région 11-B du plan, région située au-dessus de la courbe C; dont l’équa- 
tion s'obtient en annulant le premier membre de lPinégalité (15). 

Pour avoir a < z,, 1l faut satisfaire à la condition 
ro 


Loge — 


Po 


—* 
— 


[2 (Po de Ro 0 1] = 2 (Do + Fo) (Po ei) 10) 


qui est vérifiée, pour une valeur donnée de a, dans la région du plan située 
au-dessus de la courbe C; correspondante, d’équation obtenue en annu- 
lant le premier membre de linégalité (14). 

Dans ce cas I1-B, la surpression y décroît de r,— ps, pour 2=— p,, 
AU IOUN Ze 

Cas IT-C : 
(19) DIS SU OUNI ER 

On se trouve dans la région du plan située au-dessous de la courbe C, 


ou de la courbe C, correspondant au a considéré. 
y décroît à partir de r, — p,, passe par un minimum pour z — z,, puis 


croît Jusqu'à y, ou z,, et deux cas sont à distinguer. 
Cas IT-C-x 
(16) Tioete 7.0 > HA MOURE 
ro—— po sera supérieur à z, Si f(ro —ps) est négatif, condition qui 


s'écrit, tous calculs faits : 


-) J 7 2 2 : : 297 "jp 
(17) 1+92(pi— Tr) Fla(n Ero)r 1e *Prroua%o, 


Il'en sera ainsi dans la région (I1-C-«) du plan située entre la courbe C, 


et la courbe C; d’équation obtenue en annulant le premier membre de 
722 L4 : L 
l'inégalité (17). 
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ro — Po Sera supérieur à Yÿ, si l’on a 


(19) «a - Ent A (Pr + Fo) | Î 2 (Po + To) @ + | 2 (Po Se ol UN fear nie a] No) 
Il en sera ainsi dans la région du plan comprise entre les courbes C! 
et C, correspondant au a considéré, l'équation des courbes C\ étant obtenue 
en annulant le premier membre de l'inégalité (18). 
Cas 1I-C-5 : 


MALI Wa ou Sn 


Il en sera ainsi dans les portions du plan situées entre CG: et C,, pour z;, 
entre C, et la courbe C; relative au à considéré pour y,. 

CoxcLusiox. — La plus forte surpression est ri —p, au-dessus de la 
courbe C,, pour une cheminée non déversante, ou au-dessus de la courbe C: 
relative à la valeur considérée de a, pour une cheminée non déversante. 
La plus forte surpression est 3, ou y,, au-dessous de ces mêmes courbes. 


(*) Séance du 16 mars 1959. 


TOXICOLOGIE, — Recherches sur le métabolisme du baryum. Etude de la répar- 
ton du ‘*'Ba dans l’œuf de Poule embryonné. Note (*) de MM. Rexé Fasre, 
Rexé Trunaur, Fraxçois Berrob et MARCEL GIRAULT, 


Dans une Note précédente ('), nous avons fait état des aspects para- 
doxaux de l’action exercée par le baryum sur embryon de poulet. Injecté 
dans le sac vitellin au 4° jour de l’incubation, ce cation ne provoque, 
en effet, qu'un léger retard de développement staturo-pondéral de l’em- 
bryon. L'effet est optimum pour des posologies de 100 te. Paradoxa- 
lement, des doses plus élevées n’entraînent aucune accentuation du retard 
de développement. 

Nous nous sommes donc attachés à étudier l'influence des doses mises 
en œuvre sur le taux de résorption du cation par l'embryon. Dans ce but, 
nous avons entrepris une série de recherches au moyen du ‘'Ba utilisé 
comme traceur. 

1. Protocole opératoire. — Nous avons conduit nos essais sur deux séries 
de six œufs embryonnés. Au 4€ jour de l’incubation, une dose unique de 
radiobaryum, d’une activité de 0,2 4C, a été injectée dans le sae vitellin. 
Nous avons utilisé, pour les deux séries, un produit d'activité spécifique 
variable, de telle sorte que les quantités pondérales de baryum injectées 
étaient de 90 ug pour la 1'e série et de 250 4g pour la 2€. Les œufs ont été 
ouverts au 20€ jour de lincubation, le sac vitellin et les embryons extraits, 
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séparés et pesés, et la radioactivité mesurée dans la coquille, le sac vitellin 
et les tissus embryonnaires. 

Les échantillons ont été préparés de la façon suivante : la coquille à 
été dissoute dans l'acide nitrique pur et la totalité de la solution distribuée 
dans des tubes-portoirs en matière plastique. Le sac vitellin a été réparti 
dans des tubes semblables, sans minéralisation préalable. Les embryons 
ont été introduits séparément dans les portoirs. En revanche, le cerveau, 
le gésier, les intestins, le cœur et le foie de plusieurs embryons ont été 
rassemblés afin d'augmenter la sensibilité des mesures. 

Le ‘#Ba est émetteur d’un rayonnement À d'énergie 0,494 MeV. 
C’est pourquoi nous avons utilisé pour nos mesures un scintillateur à 
cristal creux Harshaw, muni d’un dispositif de sélection d'amplitude. 
Les lectures, effectuées à nombre de coups constants, permettent d’obtenir 
une précision de l’ordre de 5 %. Par ailleurs, nous avons pu vérifier, sur 
des échantillons biologiques témoins, que l’autoabsorption du rayon- 
nement était négligeable dans les conditions opératoires indiquées. 

2. Résultats. — La faible radioactivité mise en œuvre a permis un déve- 
loppement satisfaisant des embryons qui présentaient une constitution 
normale et un développement comparable à celui d’embryons témoins, 
issus d’une série d’œufs incubés dans un autre local, de façon à éviter leur 
irradiation par ‘*'Ba utilisé dans l'expérience. Les résultats globaux obtenus 
dans le dosage du traceur sont rassemblés dans le tableau suivant : 


Dose totale injectée (ug). 


A  ""  " Ù"  —————— — 
90. 150. 250. 
.— —— AR Pape TE 24 TL 
| ( en en % en 
Quantités retrouvées de la dose de la dose de la dose 
5 L { totale. en pg. totale. en ug. totale. en Lg. 
Matières examinées. 
Sac vitellin (totalité)....... 30 D 36 of 67 167 
Embryon (totalité) ........ 70 63 £ 52,8 DEN O MMS 
Coquille (totalité)......... onu - 28,8 43,2 TE - 


Quant aux analyses d'organes séparés, elles ont montré que le cœur, 
le cerveau, le foie et le gésier ne renfermaient que des traces négligeables 
de baryum et que le tissu musculaire, contrairement à ce que nous avions 
observé chez les Mammifères (*), ne retenait qu’une faible quantité du 
cation (moins de r g/g). 

n revanche, le toxique manifeste, ainsi que nous l’avions déjà observé 
chez les Mammifères (?), (*), une affinité remarquable pour le tissu osseux 
où sa concentration est comprise entre 19,1 et 33,5 ug chez les embryons 
inoculés avec une dose de 90 Lg, et entre 20 et 25,8 ug chez ceux inoculés 
avec une dose de 250 4g. Si l’on considère les taux moyens trouvés 
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(27,1 p.g pour la 1€ série, 23,9 Lg pour la 2€), on constate que la concen- 
tration en baryum du tissu osseux n’augmente pas en fonction de la quantité 
globale mise en jeu. Un tel phénomène n’est pas dû à une saturation du 
tissu osseux en baryum, au demeurant peu vraisemblable, mais à une 
rétention du métal dans le sac vitellin. En effet, pour une dose de 90 Lg, 
les quantités retenues au 20€ jour de lincubation sont comprises entre 17 
et 38 1.9, le chiffre moyen de 27,1 Lg représentant une rétention de l’ordre 
de 30%. En revanche, les quantités de baryum retenues dans le sac 
vitellin des œufs inoculés avec 250 19 de baryum sont comprises entre 136 
et 203 19, le chiffre moyen de 167 ug représentant une rétention de l’ordre 
de 67 %. Ainsi, le taux de rétention dans le sac vitellin augmente avec les 
posologies mises en œuvre, à tel point que, chez deux des œufs traités 
avec 250 Lg, la quantité absolue de cation résorbée par l'embryon était 
inférieure aux quantités absolues retrouvées dans certains des organismes 
embryonnaires de la première série, inoculés cependant avec la dose très 
inférieure de 90 Lg. 

Tout se passe donc comme si le baryum était bloqué dans le sac vitellin. 
À ce propos, il est permis de penser que ce cation forme des complexes 
insolubles avec certaines protéines et plus spécialement avec des muco- 
protéines comportant des radicaux sulfonés (acide chondroitine-sulfurique) 
ou encore des composés soufrés, tels que la taurine. Nous espérons que 
l'étude biochimique des constituants du sac vitellin nous permettra 
d’éclaireir ce point. 

Quoi qu’il en soit, la mise en évidence d’une répartition très inégale du 
baryum dans les diverses fractions de l’œuf de Poule embryonné tend à 
opposer ce cation bivalent au thallium thalleux dont les résultats de 
Barclay et coll. ont montré la grande diffusibilité au niveau du même 
matériel biologique, confirmant ainsi les observations faites par l’un de 
nous (°), (*) chez les Mammifères et les Rongeurs. 

Ces constatations d'ordre analytique nous paraissent pouvoir expliquer, 
au moins partiellement, les différences dans l’intensité des effets biologiques 
exercés par les deux cations sur l'œuf de Poule embryonné. Le thallium 
provoque en effet des lésions d’achondroplasie, alors que le baryum ne 
provoque qu’un retard inconstant du développement staturo-pondéral, 
par suite de sa rétention dans le sac vitellin qui ne lui permet pas 
d'atteindre, au niveau des récepteurs embryonnaires, la concentration 
suffisante à la manifestation des effets toxiques. 

Il nous paraît intéressant de mettre ces observations en parallèle avec 
les résultats de Morgan et coll. (*) et de Verne et Sannié (*) concernant 
l’action des cations métalliques sur les cultures de tissus in vitro. Alors que 
le baryum, de même d’ailleurs que le rubidium ou le cuivre bivalent, est 
toléré jusqu'à un seuil de concentration relativement élevé, d’autres 
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métaux, parmi lesquels figure le thallium, manifestent leurs effets inh1bi- 
teurs à partir de concentrations beaucoup plus faibles. 


(*) Séance du 16 mars 1959. 
nl L n * : * c pre 
() R. FABRE, R. TRUHAUT, F. BErRoD et M. GIRAULT, Comptes rendus, 245, 1957, 
D'70; 


C) F. Berron, Étude analytique et biologique de l’intoxication chronique par le baryum 
(Thèse Doctorat d'État, Pharmacie, 1958, D. D. U., Paris). 

GC) R. FABRE, R. TruHaAuT et F. BERROD, Ann. Pharm. Fses, 1959 (sous presse). 

(‘) R. Barczay, W. PEacocx et M.L. KarNorsky, Arch. Pharm. and Expt. Therap., 
1071058 pen, 

G) R. TruxaAuT, Recherches sur la toxicologie du thallium, Institut National de Sécu- 
rité, Paris, 1998. 

(5) R. TruHAUT, Ann. de Médecine légale, 38, 1958, p. 189-239. 

() J. MorGcan, H. MorrTon, G. HEALY et R. PARKER, Proc. of Soc. Expl. Biol. and 
Med., 78, 1951, p. 880-880. 

() J. VERNE et C. SANNIE, Comptes rendus, 196, 1933, p. 1246; Bull. Soc. Chim. 
Biol, 1h 1088, D T022-10481E 0 L/ 1080- 1100000; 


(Laboratoire de Toxicologie et d'Hygiène industrielle 
de la Faculté de Pharmacie de Paris 
el Laboratoires de l’École Nationale de Médecine et de Pharmacie de Dijon.) 


PHYSIQUE COSMIQUE. — Activité aurorale et Albedo planétaire. 
Note (*) de M. Arexaxpre Dauvirrier. 


L'auteur montre que la variation undécennale de l’Albedo terrestre résulte 
vraisemblablement d’un équilibre entre la production d’un aérosol de nitrite d’ammo- 
nium par l’activité aurorale et sa destruction par l'effet thermique des fulgurations 
solaires. 


1. IT est bien connu des observateurs d’aurores polaires qu’à la suite 
d’un orage auroral, le ciel acquiert une phosphorescence laiteuse et perd 
rapidement sa limpidité, en même temps que la Lune s’entoure d’un halo 
de 220, Nous en avons observé nombre d'exemples au cours de deux hiver- 
nages à Sodankylä et Abisko, ainsi qu’au Scoresby-Sund, durant la seconde 
Année Polaire Internationale. On admettait que l'aurore était immédia- 
tement suivie de la formation d’un voile de cirro stratus. Or la statistique 
montre que la base aurorale se place vers 90 km d’altitude, alors que les 
cirrus, en hiver et dans les régions polaires, ne culminent pas au-dessus de 6 
à 7 km. Il paraît, d'autre part, invraisemblable qu’il y ait assez de vapeur 
d’eau à 90 km pour constituer des cirrus. Les nuages lumineux nocturnes 
de Ceralsky (1885), qui eulminaient entre 75 et 83 km, ont suivi l’éruption 
du Krakatoa et ceux de Battandier (1893) sont plutôt attribués à des 
poussières cosmiques. Si les nuages nacrés sont constitués d’aiguilles de 
glace, ils marquent l’altitude maxima des cirrus entre 23 et 28 km. 

Aussi pensons-nous que la « fumée » aurorale est constituée d’un aérosol 
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microcristallin identique à celui auquel est dû l’albedo élevé de Vénus 
où Pactivité aurorale est très forte. Nous avons suggéré dans une précé- 
dente Note ("), que les nuages et la coloration de la planète étaient dus à 
des fumées blanc-jaunâtres de nitrite d’ammonium produites selon la 
réaction de Thénard : 

N, +240. NO:NH,. 


L'azote atomique actif est engendré par la foudre ou les radiations 
plus courtes que 1450 \ dissociant N:. On connaît NO dans la haute 
atmosphère et le nitrite est le seul aérosol possible à partir des gaz de l'air. 
On peut s’en assurer en bombardant de l’azote humide par des rayons 
de Lenard. Quelques bandes de N; ont été décelées par Kozyrev (?) dans 
la lumière cendrée de Vénus. Les mesures de Newkirk (*) ont montré 
qu'elles étaient 80 fois plus intenses que la raie verte aurorale dans la 
luminescence nocturne terrestre. | 

Une incertitude subsiste cependant, du fait que les diamètres angu- 
laires des halos lunaires auroraux n’ont pas été mesurés et que, ni la forme 
cristalline, ni l'indice de réfraction du nitrite ne sont connus. On ne sait 
s'il s’agit de halos de diffraction de Bishop. 

Bien que l’ion (H:0)° semble avoir été, décelé par des fusées entre 190 
et 250 km d’altitude, 1l est peu vraisemblable que la vapeur d’eau terrestre 
puisse s'élever jusqu’à l’ionosphère. Aussi pensons-nous que OH doit 
plutôt résulter de l’action de l’hydrogène atomique solaire interplanétaire 
capturé par la Terre. Nous montrerons dans une prochaine Note, comment 
cette capture rend également compte du sodium atmosphérique. L’azote 
atomique est connu dans le spectre auroral et dans la luminescence noc- 
turne, Mais la nitrite peut se former directement à partir des atomes H, 
N et O, sans exiger la présence de OH, n1 H:0 (NO, + NH,). Massey 
et Bernal avaient déjà suggéré la formation de (NH,)° sur Jupiter. 

2, On pourrait penser que la couche diffusante responsable des arcs 
crépuseulaires localisés par Esclangon, Bauer et Danjon, Wegener, 
vers 130 km, est due au nitrite engendré par la luminescence nocturne. 
Barber (*) étudiant la couleur, la brillance et la polarisation de la lumière 
diurne diffusée au zénith, a observé une corrélation avee l’activité solaire. 
On sait aussi qu'au-dessus de 35 km d'altitude, la brillance du ciel diurne 
cesse de décroître et conserve une valeur élevée jusqu’à 90 km. Cependant, 
les sondages erépuseulaires zénithaux de Link et d’autres auteurs, ont 
montré qu'une telle couche n’était que sporadique. L’aérosol est distribué 
dans toute l’épaisseur de Patmosphère. Il était considéré comme constitué 
de poussière cosmique. En fait, le nitrite formé dans la couche E est rapi- 
dement entraîné par la turbulence ionosphérique dans la basse atmosphère 
où il joue le rôle de noyaux de condensation pour la formation de cirrus, 
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qui suivent invariablement, après un retard de deux Jours, les orages 
auroraux. 

3. Si l’albedo constant et élevé de Vénus est bien dû à cet aérosol, 
c’est que l’activité aurorale y est assez forte pour y assurer une opacité 
complète et que la température de sa haute atmosphère demeure très 
basse, par suite de l'absence d'oxygène. Au contraire, la très mince couche 
d’aérosol contenue dans l'atmosphère terrestre, sera le résultat d’un équi- 
libre entre sa vitesse de production par l’activité aurorale générale et sa 
vitesse de dissociation par effet thermique. Le nitrite s’accumule tant que 
sa température demeure inférieure à + 400 C, limite au-delà de laquelle 
il se dissocie. Or l’ionosphère est échauffée par lintense radiation chro- 
mosphérique HLa qui pénètre jusqu’à 75 km d’altitude et qui varie consi- 
dérablement en intensité selon l’activité solaire. Si la température moyenne 
à 110 km est de — 409 €, il n’est pas exclu qu’elle puisse atteindre, momen- 
tanément, + 409 C lors des fulgurations solaires en période de maximum. 
Selon l'importance respective de ces deux effets antagonistes, on observera 
un parallélisme ou un antiparallélisme entre l'Albedo de la Terre et Pactivité 
solaire. 

4. Les variations d’Albedo de la Terre sont maintenant connues grâce aux 
mesures inaugurées par Danjon et Rougier, poursuivies par Dubois et 
portant sur la brillance de la lumière cendrée lunaire. Au cours de 1400 obser- 
vations effectuées depuis 1940, Dubois (*) a trouvé que cette brillance 
montrait un antiparallélisme marqué avec l’activité solaire. Une telle 
statistique efface les variations de nature météorologique. La couche 
diffusante est moindre durant les maxima d’activité, par suite de la pré- 
pondérance de Peffet destructeur de HLx sur le nitrite. Au contraire, 
celui-ci s’accumule durant les minima de l’activité. En outre, la couche 
diffusante doit présenter une variation annuelle, sa production étant 
maxima aux équinoxes. 

Tous les phénomènes dans lesquels intervient l'absorption atmosphé- 
rique sont intéressés par cel aérosol. C’est le cas de l'ombre crépusculaire 
de la Terre. C’est aussi celui des éclipses de Lune. Une statistique portant 
sur la brillance et la couleur de 70 éclipses de Lune (1583-1923) avait 
montré à Danjon en 1920, un antiparallélisme avec l’activité solaire. 
Cependant, Péchpse de Lune (*) est un phénomène beaucoup plus complexe 
que la brillance de la lumière cendrée, faisant intervenir la transmission 
de Ta lumière par la plus grande partie de l'atmosphère, compliqué par 
l’ozone et les cendres volcaniques (1884, 1885, 1902, 1903, 1913), trop rare, 
et ne faisant l’objet de mesures précises que depuis quelques décades, 
si bien qu’il est moins probant que l'observation de l’Albedo terrestre. 


(*) Séance du 16 mars 1959. 
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() A. DAUVILLIER, Comptes rendus, 243, 1956, p. 1257. 

() N. À. KoziREv, Izv. Krym. Astr. Obs., 12, 1954, p. 169. 

(@) G. NEWkIRK, Planelary and Space Science, 1, 1959, p. 32-56. 
CONDIRMPBARSER JA. Ter. Phys, 1, 1900 D. "70: 

(°) 

@) 


JEMDUEOLS AS re 000 0 MD, 210. 
F, LINK, Die Mond/finsternisse, un vol., 127 pages, Akad. Verlagsges, Leipzig, 1956. 


CHIMIE ORGANIQUE, -— Réactions d'aromatisation sur la benzosubérone. 
Note (*) de MM. Max Mousserow, Hexrt Curisror, Me Françoise PLÉxaT 
et Mme Yvoxxe DeLnosre, 


À partir de la benzosubérone, on a préparé le benzo-r.2 cycloheptatriène-r.53.5 
et le benzo-r1.2 cycloheptatriène-r.3.6 et, par leur intermédiaire, les benzo-2.3 
TR 

tel 


Fr 


et benzo-{.5 tropones. Les mêmes réactions appliquées à la tétraméthylène- 
benzo-1.2 cyclohepténone-3 ne permettent pas l’obtention des dibenzocyclo- 
heptatriènes et dibenzotropones. 


La benzosubérone (1), traitée par le brome en solution dans le tétra- 
chlorure de carbone, puis par la collidine, donne la benzo-r.2 cyclohepta- 
diène-1.4 one-3 (II) (‘) Éu; 150-1550; A, 230 et (267) mu, loge 3,94 
ane): mAiC=O):6o8ie DNPSFusr80mibenzenen 209 
cétone (IT) conduit, par action successive du N-bromosuccinimide (NBS) 
et de la collidine, à la benzo-2.3 tropone (111) isolée par chromatographie 
sur alumine; A, 228, 310, 322 et 341 mu, loge 4,46, 3,85, 3,90 et 3,70; infra- 
rouge (CCL) dans. la rémion de 6 4:6,10,,0,22 116,20 L ic ED NP EE 500 
(benzène). Littérature F 2300 (*), 2319 (*); picrate F 116° (alcool). Litté- 
ratures hp 157000) 110-1100 (*). 


PR FES / \ LAS 
Ep (COS 
| ” é Mk L . j / 
AE D 0 TN—/ 
(1) (11) (11) 
1 
# 
K 7 à Z ee . 
Here: 
V 0 Let” LL. ie 4 
(VS) (V) 
(Oo 
] ur 
4 0 CT A re ANUS 
DR, 
& où 3 N T F1 +. D = ——— 


(VD) (VI) (VII) 


On retrouve encore la benzo-2.3 tropone (II) en partant du benzo-r.2 
cycloheptadiène-r.3 (IV) (An 253 my, loge 4,145) obtenu par action de 
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Phydrure d’aluminium-lithium sur la benzosubérone et déshydratation de 
l'alcool (F 100-1019) par le bisulfate de potassium. Le carbure (IV), E;, 120°, 
traité par le NBS puis la collidine, conduit au benzo-1.2 eyelohepta- 
triène-1.3.5 (V) É;; 1160, À, 273 my, loge 3,83, tout récemment décrit 
par Wittig, Eggers et Duffner (*), le spectre infrarouge de ce carbure 
étant absolument identique à celui que donnent les auteurs allemands. 
Par oxydation au moyen de l’anhydride sélénieux dans le xylène, on passe 
du carbure (V) à la benzo-2.3 tropone (II). 

La benzo-4.5 tropone (VIII) a été ensuite synthétisée selon une voie 
identique. Par action du NBS puis de la collidine sur la benzosubérone, on 
obtient la benzo-1.2 cycloheptadiène-1.6 one-3 (VI) É:, 146-1500; 
M 2932, 238, (200) et.321 Mi, 108€ 40 12020, 19,070 Mel 0 POI NOR 
y (C—=0O) 5,96 &; DNP F 2230 (benzène) Àf%, 3796 mu, loge 4,42. Littéra- 
ture F 223-2249 ('), La cétone (VI) est réduite par l’hydrure d’aluminium- 
hthium et l'alcool ainsi obtenu, déshydraté par le bisulfate de potassium, 
conduit au benzo-1.2 cycloheptatriène-1.3.6, É,, 1150: À 2928 et (254) my, 
loge 4,51 et (3,935) dont le spectre infrarouge coïncide avec celui que 
donnent Wittig et coll. (*). Par oxydation sélénieuse, on obtient un 
mélange de trois produits carbonylés; la séparation de ces composés, 
réalisée par chromatographie sur alumine, permet d'isoler la benzo-4.5 
tropone (VIII) qui est prépondérante dans le mélange, infrarouge 6,10 
et 6,27 1. [cf. (*)]. Les autres composés sont actuellement à l’étude. 

0 


does : 


(IX) (X) (XD) 


Dee 
D — CO 


(XID) XD) 


Les mêmes réactions ont été réalisées à partir de la tétraméthylène-/ ./ 
benzo-1.2 cyclohepténone-3 (IX). Cette cétone est préparée par dialcoyla- 
tion de la benzosubérone par le dibromo-1.4 butane en présence de tertio- 
butylate de potassium selon la technique générale précédemment donnée (5) 
BPM AR 219, 270eUIr6 mL lopeS 07 2,98 et 2,28; v(C—0O) 5,06 ur: 
DNP F 1659 (alcool) Xx° 371 mu; (calculé ©, N 14,2: trouvé GE 14,05). 
Par réduction au moyen de l’hydrure d’aluminium-lithium et déshydra- 
tation par le bisulfate de potassium du produit ainsi obtenu, la cétone (IX) 
conduit au benzo-1.2 cyclohexéno-3.4 cycloheptadiène-r .3 (X) Éo,; 1249; 


5.9 
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An 203 mu, loge 3,865. Ce Ue déshydrogéné par nue 10 % à 3202 
pendant 3 h, donne le dibenzo-1 .2-3.4 cyeloheptadiène-1.3 (XI) É.; 1250; 
F 550 (éther de pétrole) (calculé " Dora trouve eo ro 
H 7,08). Littérature F 39,8-400,8 (*); dimorphe F 4o et 559 (1°); A 247 mu, 
lon ra) ME) 
La cétone (IX) à été traitée par le brome puis par la collidine menant 
ainsi à la tétraméthylène-/4.4 benzo-1.2 cycloheptadiène-r .6 one-3 (XI) 


Hip PHONE AU b 206 (5080. 3100 loge (06) M0 RO 00 eue nor 
5,96 4. Après réduction et t déshydratation, on isole le benzo-r.2 
cé 5e 4 cycloheptatriène-1 3.6 (XIII) Es; 1250 dont le spectre 


d'absorption ultraviolet [AN 228 et (254) mu, loge 4,23 et (3,925)] est 
comparable à celui du carbure (VIT) possédant la même structure. 

La déshydrogénation de are je Je Pd/Cr0 55 #205204d60nnenle 
dibenzo-1.2-5.4 cycloheptadiène-1.3 (XI) F 550 et non le carbure cyclo- 
heptatriénique correspondant. On connaît au moins un autre exemple de 
dérivé eycloheptatriénique perdant ainsi une double liaison au profit 
d’un autre cycle de la molécule au cours d’une réaction de déshydrogé- 
nation ("'). Le dibenzocyeloheptadiène (XI) n’a pu être oxydé par lanhy- 
dride sélénieux ; 1l ne réagit pas non plus avec le NBS. Ainsi les réactions 
qui permettent de passer de la benzosubérone aux benzo-2.3 et benzo-/.5 
tropones ne peuvent être répétées sur la cétone spiranique (IX). 

Signalons enfin qu'il est possible de préparer des B.Y-benzotropolones 
par oxydation des benzo-1.2 cycloheptadiènes-1.3 au moyen de Panhy- 
dride sélénieux, cette étude doit paraître dans un prochain Mémoire. 


(*) Séance du 16 mars 1950. 
(OS JULIA EL VBONNET, Pull Soc" CRimn., 1997, p.190; 
@) D. MEucHE, H. Strauss et E. HEILBRONNER, Helv. Chim. Acta, 41, 1958, p. 2220. 
(:) G. L. BucHANAN et D. R. LocKkHART, Chem. Ind., 1958, p. 397. 
(‘) H. H. RENHARD, G. p1 Mopica, W. SIMON, E. HEILBRONNER et À. ESCHENMOSER, 
Helv. Chim. Acta, 40, 1957, p. 957. 

CPArTAChenN., 0619/1908 p10; 

@E Le E. VAN TAMELEN, J. Mc Nary et F, A. LORNITZO, J. Amer. Chem. Soc., 79, 1959, 


) G. PASCORT EDS MA REEDTE JPA Mer AG NeNMSOC M2 0000 1D-20710; 

(5) M. MoussERON, R. JAcQUIER et H. Carisroz, Bull. Soc. Chim., 1957, p. 346. 
(°) A. C. Core et R. D. SmiTH, J. Amer. Chem. Soc., 78, 1956, p. 1012. 

(©) H. RapoportT et A. R. WizziAMSs, J. Amer. Chem. Soc., 71, 1949, p. 1774. 
() E. D. BERGMANN et J. KLEIN, J. Org. Chem., 23, 1958, p. 512. 


(École Nationale Supérieure de Chimie de Montpellier.) 


En présentant à l’Académie la Carte géologique au 1/500 000€ du Maroc 
dont la dernière des six feuilles vient de sortir de presse, M. Pau Farror 
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s'exprime en ces termes 

Due entièrement au géologue exceptionnel qu'est M. GeorGes CHOUBERT, 
cette Carte a nécessité treize ans d’un labeur acharné. 

Pour la situer dans Peffort scientifique français en Afrique je crois utile 
de donner quelques éclaireissements. 

Le Maroc a une superficie supérieure à celle de la France. La première 
feuille de la carte géologique de reconnaissance au 1/200 000€ fut publiée 
en 1926, il n'y a que 33 ans. M. Choubert, au Maroc depuis 1936 et Chef du 
Service de la Carte géologique depuis 1954, entreprit la carte au 1/500 000€ 
en 1946. Il poursuivit ce labeur malgré 18 mois de grave maladie, seul 
pour les quatre premières feuilles, avec, pour les deux dernières (Marrakech, 
Ouarzazat) la collaboration de lexcellent géologue qu’est Me Faure-Muret. 

La méthode adoptée explique à la fois la lenteur relative et la rare 
qualité de œuvre. 

10 Du fait de la disparité des levers intégrés dans ce document, 1l fallut 
non seulement les raccorder, mais les vérifier sur place, assurer leur coordi- 
nation, combler les lacunes, moderniser beaucoup de cartes de reconnais- 
sance publiées depuis 1926. L’auteur assura ces travaux en d'innombrables 
missions sur le terrain avec les géologues du Service dont les noms figurent 
dans la lévcende. 

Tous les documents ainsi révisés furent retranserits au 1/200 000€ par 
M. Choubert lui-même. Je souligne qu'il s’agit de 80 coupures à cette 
échelle. Ce sont ces minutes qui furent reportées sur le fond au 1/500 o0o®€. 

20 À la longue patience nécessaire pour faire naître de rien une carte 
séologique à cette échelle, s’ajoutèrent des diflicultés topographiques. 
L'ancien service géographique de l'Armée avait publié avant la guerre 
une carte au 1/500 000€ très approximative. Il fallut en refaire les fonds, 
et comme l’Institut géographique National n’avait ni le temps ni les crédits 
pour s’y consacrer, ce fut le Service géologique qui dut effectuer, d'accord 
avec le Général Hurault, les longues réfections nécessaires, ainsi que la 
légende en fait foi. 

Pendant que M. Choubert poursuivait ces travaux d’une épuisante 
minutie, Je le pressais, en tant que Conseiller scientifique, de considérer 
qu'une carte à cette échelle est en somme une carte murale, schématique 
et qu'il valait mieux en donner rapidement une première édition, les per- 
fectionnements devant être apportés aux éditions suivantes. 

Avec une ténacité qui n'a d’égale que sa conscience scientifique, 
M. Choubert poursuivit silencieusement son œuvre, dont le degré de 
précision équivaut à celui d’une carte au 1/200 000€. Il eut doublement 
raison contre moi, Car, aujourd'hui la qualité de cette carte dispense les 
Sociétés de prospection de dresser des cartes de reconnaissance et leur 
permet de passer d’emblée à leurs recherches. 
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Quant aux éditions futures que j’évoquais, le cours de l’histoire les remet 
à longtemps. Et d'ici là le Maroc possédera la carte au 1/5ooooo€ la meilleure 
d'Afrique et peut-être du monde, pour le meilleur prestige de la France. 
I le doit entièrement au mérite scientifique, à l’acharnement passionné 
du remarquable géologue qu'est M. Georges Choubert. 


DÉSIGNATIONS. 


M. Lrox Bixer est désigné pour représenter l'Académie à la XXIE session 
de lPOrrice ExrerNarioNaz DE DocuuenrarioN pe MÉDEQNE Er DE PHaRMAGE 


MILITAIRES, qui se tiendra à Paris, du 1 au 5 avril 1959. 


CORRESPONDANCE. 


MM. Yves Le Graxp, Rexé Lucas et Arrren Kasrier prient l'Académie 
de bien vouloir les compter au nombre des candidats à la place vacante, 
dans la Section de Physique, par la mort de M. Eugène Darmois. 


M. Roserr Mazer adresse des remercîments pour la distinction accordée 


à ses travaux. 


L'Académie est informée 

- de la CoNFÉRENCE INTERNATIONALE DES ARTS CHIMIQUES, DES JOURNÉES 
EUROPÉENNES DE GÉNIE CHIMIQUE, de la JOURNÉE EUROPÉENNE DE LA CORROSION 
ET DES JOURNÉES TECHNIQUES DE Paris, qui auront lieu à Paris, du 17 au 
29 Juin 1959; 

= de la Deuxième CONFÉRENCE INTERNATIONALE SUR L'ÉLECTRONIQUE MÉDICALE, 
qui aura lieu à Paris, du 24 au 27 juin 1959; 

= de l’'« ENTERNATIONAL SYMPOSIUM ON FLUORINE CHEMISTRY » qui se tiendra 
à l'Université de Birmingham, du 14 au 17 juillet 1959. 


M. le SecRéraiRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance 

19 L'Œuvre scientifique de Gustave-Adolphe Hirn (1815-1890), par 
ALFRED KASTLER. 

20 Charles Scott Sherringion, 1837-192, Memories by C. E. R. SHER- 


RINGTON. 
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30 Raoul Dautry. An Appreciation by C. E. R. SHERRINGTON. 

59 Azserr Messian. Mécanique quantique. Tome I. 

50 Carz Linnazus. Species Plantarum. À facsimile of the first edi- 
tion 1953. Volume IE, with an appendix by J. L. Hercer and W.T. STEARN. 

60 Jugoslavenska Akademija Znanosti 1 Umjetnosti. ARudzer Boskovie. 
Grada knyiga IE 

50 id. Zrarko Pavreric. Prodromus flore briofita Jugoslavije. 

80 id. Franso Kocos. Spolne bolesti, njihova etiologija, staticka 1 dina- 
micka simplomalologija, terapija à socijalno-medicinsko znacenje. 

0° id. Ivo BaBic, Marcer DELak, Davor Mrkacic. Nametnici 1 namet- 
nicke bolesti domace peradr. 

100 id. Rapovanx Vernic. Diskussion der sundmanschen lüsung des 
dreikôrperproblems. 

119 Minko Drazex GRMEk. Hroatska medicinska bibliografijga (Brblro- 
graphia medica croatica. Descriptio librorum articulorumque de humana, 
velerinaria medicina pharmaceuticeque spectantium ad Croatiam). Pars 1: 
Libri. Fasciculus I : 1470-1875. 

129 University of Queensland Papers. Department of Dentistry. Volume T. 


NO 
Il signale également trois séries de feuillets multicopiés 


Institut français d'Afrique Noire. Protection de la Nature. Une réalité 
permanente : La Nature, par P. L. DEekeyser. — Faut-il protéger la 
Panthère ? -_- Vers une destruction accélérée de la Savane Soudanaise, par 
PaAuz JxGERr. 


ALGEBRE, — Quelques propriétés des sous-modules tertiaires d’un module sur 
un anneau non nécessairement commutatif. Note (*) de M. dscques Forr, 
présentée par M. Henri Villat. 


La présente étude a pour objet d'étendre au cas des sous-modules, quelques-uns 
des résultats obtenus par MM. Lesieur et Croisot pour les idéaux d’un anneau (1). 


U désigne un &-module à gauche sur l’anneau & non nécessairement 
commutatif, avec ou sans élément unité. (x) représente le sous-module 
engendré par +, et «6° x représente la réunion de 46 et de | 2x}. Rappe- 
lons les définitions fondamentales données dans (‘) 


Définition 1. — Soit M un sous-module quelconque de U. Les éléments % 
de & vérifiant la condition 


b&M il existe xe(b), tel que x &M et 46&*r CM 
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forment un idéal bilatère &@ (M) de &, appelé radical tertiaire du sous- 
module M. 

Définition 2. — On dit qu’un sous-module T est tertiaire lorsqu'il vérifie 
la propriété suivante : 28*bCT, b&T 4€ (T); on dit aussi que T 
est -tertiaire. | 

En l’absence de conditions de chaîne (sur les idéaux de & ou sur les 
sous-modules de U), on montre comme dans (), le théorème de transfert 
suivant 


THéorRÈèME 1. = T étant sous-module R-tertiaire de U et x un élément 
de U, si l'on a &x ET, l'idéal à gauche T'.x est R-tertiaire dans &, T'.x étant 


l’ensemble des éléments £ de & tels que £xeT. 


On impose ensuite la condition (D*) de chaîne descendante pour les idéaux 
à gauche de &. Si & possède, en outre, un élément unité, (D*) entraîne 
la condition de chaîne ascendante pour les idéaux bilatères de &, puisque 
tout anneau artinien avec élément unité est nœthérien (cf. (*)], les conditions 
portant sur & sont alors celles de ("). 

En l’absence d’élément unité, la seule condition (D*) permet de montrer : 

THÉORÈME 2. — Si & vérifie (D*), le radical tertiaire d’un sous-module 
tertiaire T  U est un résiduel à gauche propre prenuer de T [cf. (*)]. 

Définition 3 [cf. (‘)]}, — On appelle sous-module ururésidué T £ U, 
un sous-module possédant un seul résiduel à gauche propre premier #; 
Test dit £-unirésidué. 

THÉORÈME 9. — & vérifiant la condition (D*), pour que le sous- 
module T >< U soit -tertiaire, il faut et il suffit qu’il soit L-unirésidué. 

THéorÈèmEe 4. — La condition (D*) étant réalisée dans &, pour ? 6, 
les quatre notions de sous-module -primal, £-tertiaire, %-unirésidué et 
&-secondaire coïncident |[cf. (*) dans le cas où & possède un élément unité]. 

(D*) est ensuite renforcée par la condition que U est, ou artinien, ou 
nœæthérien; il est montré que les théorèmes de décomposition obtenus 
dans (‘) sont encore valables, en particulier : 

TaéorèMEe 9. — T'out sous-module M de U est intersection réduite d’un 
nombre fini de sous-modules unirésidués. 

Et l’on a les théorèmes d’unicité analogues à ceux de (”). 

Un exemple de module UÜ, artinien (et non nœthérien) illustre les prin- 
cipaux résultats obtenus, l'anneau & étant lui-même artinien, non nœthé- 
rien, sans élément unité, non commutatif. 

Cet exemple a permis d'obtenir, en particulier : 

des sous-modules et des idéaux à gauche &-unirésidués qui sont N-irré- 
ductibles et non secondaires; 

des sous-modules &-primaux qui ne sont pas tertiaires, el 

des idéaux à gauche N-irréductibles qui ne sont pas secondaires. 

CG. R., 1959, r°° Semestre. (T. 248, N° 12.) 11e 
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Cet exemple, ainsi que les démonstrations des théorèmes, seront exposés 


en détail ultérieurement. 


(*) Séance du 16 mars 1959. 
() L. Lesreur et R. Croisor, Théorie nœthérienne des anneaux des demi-groupes el des 


modules dans le cas non commutalif, partie II, $ IV. 

() BourBAKkt, Algèbre, chap. 8 (Modules et anneaux semi-simples), Hermann, fasc. 1261 ; 
cf. en particulier le paragraphe 6 : Radical d’un module, d’un anneau, cas des modules 
artiniens. 

() Sur la notion de résiduel à gauche propre premier, d’élément secondaire, d’élément 
primal, voir L. Lesteur et R. Croisor, Théorie nœthérienne des anneaux des demi-groupes 
et des modules dans le cas non commutatif, partie I. 


THÉORIE DES GROUPES. — Sur les complexes unitaires dans un 
demi-groupe. Note de M. Niraxsax Prasan Cnaupuuri, présentée 


par M. Gaston Julia. 


Les complexes unitaires dans un demi-groupe D ont été introduits par 
P. Dubreil (*). Si D est un groupe, les complexes unitaires d’un côté sont les 
sous-groupes de D. Nous nous proposons d'étudier les complexes unitaires dans 
un demi-groupe quelconque et de déterminer des types de demi-groupes dans 
lesquels tout complexe unitaire est un sous-demi-groupe. 


1. Rappelons qu’un complexe X est unitaire à droite dans D si € X, 
a€eD et axEeX entraînent aeX. Les complexes unitaires à droite 
de D et la partie vide © forment une famille de Moore, done un treillis 
complet. À tout complexe C de D on peut associer un plus petit complexe 
unitaire à droite C contenant C. Si D est abélien et C est un sous-demi- 
groupe, C est également un sous-demi-groupe. 

LEmMME. — Pour qu'un complexe X d’un denu-groupe D soit unitaire à 
droite, il faut et il suffit que (D — X) XE D — X. 

THÉORÈME 1. — Tout ensemble complémentaire X d’un idéal à droite Y 
d’un denu-groupe D est unitaire à droite. 


On a en effet, 
(D—X)X = YXCYDECY—D —X. 


La réciproque du théorème 1 n’est vraie que si X est en outre un sous- 
demi-groupe unitaire à droite. L'ensemble complémentaire d’un idéal 
premier est un sous-demi-groupe unitaire. L'ensemble complémentaire 
D — X d’un complexe unitaire à droite X n’est pas unitaire à gauche. 

2. Cherchons les demi-groupes dans lesquels tout complexe unitaire, 
ou unitaire d’un côté, est un sous-demi-groupe : 

THÉORÈME 2. — Dans un demi-groupe D réunion de groupes disjoints (') 
el vérifiant la règle de simplification à gauche, tout complexe unitaire à 
gauche H est un sous-demi-groupe. 
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Soient A, h: EH; montrons que Mh;:— a€H. En désignant par e, 
l'élément idempotent du groupe auquel appartient h et par A! l'inverse 
relatif de k, nous voyons que le complexe unitaire à gauche H contient e, 
et À * en même temps que À. D’autre part, dans un semi-groupe à gauche, 
tout idempotent est neutre à gauche. Cela étant, lhypothèse Ah; — a 
entraîne h;— h, a avec h, eH, d’où, puisque H est unitaire à gauche, 
a€ H. ÉRIC REIMD 

On peut remarquer, inversement, que dans un demi-groupe D vérifiant 


les hypothèses du théorème 2, un sous-demi-groupe G est unitaire à gauche 
dès qu'il est un groupe dans D. 

Soit P l’ensemble des idempotents de D. Soient e, f&P; écrivons 
e = f si et seulement si ef — fe — e : la relation £ est une relation d’ordre 
partiel dans P (*). Introduisons la condition 

(C) L'ensemble P des idempotents de D est totalement ordonné par 

THÉéORÈME 3. — Dans un demi-groupe D réunion de groupes disjoints 
et vérifiant l’axiome (C), tout complexe unitaire à droite (par exemple) H est 
un sous-demi-groupe. 

Soient hi, h: EH; montrons que hih; — a € H. Comme précédemment 
(th. 2) nous avons Me, = ah, où h, EH. Puisque P est totalement 
ordonné soit d’abord e,, -—ey, ce qui nous permet d’écrire 


LE Un Ge MC CR NO = d’où El 


A 


Soit maintenant e,-—<e», donc ah, —ues, = eh, car. les, idem- 
potents de D appartiennent au centre de D [vour lemme 3.1 (')]. 
Donc ah, h; —= ere, = er, EH et par suite, a€ H. 
Définition 1. — Un demi-groupe D est dit enversif (°) s’il vérifie Paxiome : 
(1:1) Pour tout xED, 1 existe un æ' ED tel qu'on ait 2ar'@ =. 
Appelôns-zelelémentsquasituinpersende) x. Posons retro 
Les éléments e, et f. sont idempotents. On a en effet, 


! 4 / ! 


CE D LU LD D OT CR 


de même f, — f.. Cela étant, nous avons les deux théorèmes suivants dont 

les démonstrations sont analogues à celles des théorèmes 2 et 3. 
Tuéorème 4. — Dans un denu-groupe inversif D vérifiant la règle de 

simplification à gauche (par exemple), tout complexe unitaire est un sous- 


demi-groupe. 


Tuéorème 5. — Dans un denu-groupe inversif D vérifiant l'axiome (C), 
tout complexe unitaire est un sous-demi-groupe. 
Définition 2. — Un demi-groupe idempotent D est un demi-groupe dont 


tout élément est idempotent. Un demi-groupe D est dit anticommutalif 
si ab — ba entraîne a = b, quels que soient a, bEeD (). 
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Lemme [Mc Lean (‘)}. — Un demi-groupe idempotent est anticommu- 
tatif si et seulement si abc — ac, quels que soient 4, b, ce D. 
Tuéorème 6. — Dans un demi-groupe D qui est à la fois idempotent et 


anticommutatif, tout complexe unitaire à droite (par exemple) X est un sous- 
demi-groupe. 

En effet, soient a, be X. Si ab&X, abeD —X. Or, puisque X est 
unitaire à droite, on a ab.ae(D—X)XCD—X. D'autre part, 
puisque D est idempotent et anticommutatif, on a aba = a = 4a€X, 
ce qui est contradictoire. Done abeX et X est un sous-demi-groupe. 

Taéorème 7. — Dans un demi-groupe D, tout complexe H net à droute 
et unitaire est un sous-demi-groupe. 

Soient a, bEH. Puisque H est net à droite, 1l existe ze D tel que 
(ab) x — a(bx) EH, d’où bxEeH; puis x€EeH, puisque H est unitaire 
à gauche. Or, H étant unitaire à droite, (abrel avec 2€ H 
entraîne ab € H. 

CoroLLaIRE. — Dans un demi-groupe D vérifiant l’axiome d'existence 
des quotients à droite, tout complexe est net à droite, donc tout complexe unitaire 
est un sous-demi-groupe. 

En particulier, cela est vrai dans un semi-croupe à gauche inversé S 
qui est, d’après R. Croisot (*), un groupe à droite. 


(1) AH. CLiFFORD, Ann. Math, 42; 1941, p.-1037-1049. 

@) R. CroisoT, Ann. scient. Éc. Norm. Sup., 70, 1953, p. 361-399. 
G) P. Dugreiz, Mém. Acad. Sc., Paris, 63, 1941, p. 1-52. 

(*) D. Mc LEAN, Amer. Math. Monthly, 61, 1954, p. 110-113. 

6) D. R£es, Proc. Camb. Phil. Soc., 36, 1940, p. 387-400. 

(5) G. THIERRIN, Comptes rendus, 232, 1951, p. 376. 


TOPOLOGIE, — Sur des matrices de torsion caractéristiques de M. G. de Rham. 
Note (*) de M. JSosepn Wreier, présentée par M. Henri Villat. 


Étant donnés : n un entier positif, M une variété polyédrale close 
connexe orientée à 4n + 1 dimensions, et H,, H,, ..., H, les éléments du 
groupe de torsion de M à 2n dimensions, alors à toute paire (H,, H,) telle 
que 7, k — 1,2, ...,r correspond un nombre d’enlacement e;,. La variété M 
détermine donc une matrice carrée |e;,} caractérisant certaines propriétés 
de M. Cette pensée a été d’abord bien traitée par M. G. de Rham (‘). Les 
invarlants qu'il obtient sont en relation avec certains invariants que 
M. J. W. Alexander a discutés (?). Nous voulons iei examiner comment 
les matrices de M. de Rham s'expriment pour des applications de variétés 
en variétés. À cette fin soient M, N des variétés polyédrales closes connexes 
orientées; dim M = 4n + 1, dim N = on + 1 et à, 8: M > N deux classes 
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d’homotopie. Alors il existe une application féc et une application gef 
telles que l’ensemble de tous les points pEM satisfaisant à f(p) = g(p), 
soit un polyèdre À à 2n dimensions. Rangeons deux points &, b de À dans 
la même classe d'équivalence s’il existe en M une 1-chaîne C finie connexe 
à coefficients entiers satisfaisant 00 = a —.b et f(C) — g(C) vo sur N. De 
cette manière À se décompose en un nombre fini de sous-polyèdres A, À:, … 
deux à deux disjoints. Sur tout A; est situé un 2n-cycle y; à coefficients 
entiers relatif à la paire (f, g). Soient z1, +, ..., z, celles des y; qui sont 
des diviseurs de zéro. Alors toute paire (z;, z;) définit [voir par exemple (')] 
un nombre d’enlacement e;;, et {e;,} représente une matrice, en dehors de 
congruences ci-dessous précisées, univoquement définie par la paire (x, f). 
Cependant, les hypothèses dim M = 4n + 1 et dim N = 2n + 1 semblent 
être exigées par la conclusion. 

Mais, soient plus généralement : m == 2n — 1 des entiers positifs, M une 
variété simpliciale close connexe orientée à m dimensions et N une telle 
variété à n dimensions, de plus f: M > N une application continue. Alors 
il existe une application f” homotope à f de manière que l’ensemble de tous 
les points pE M avec f(p) = f'(p) soit un (m — n)-polyèdre A. En vertu de 
la définition d'équivalence ci-dessus, À se décompose en sous-polyèdres A;, 
et tout A; porte un (m—n)-cycle ; à coefficients entiers par rapport 
à (f, f'). Soient Gi, D, ..., €, celles parmi les ; qui sont des diviseurs de 
Zero ety, ideux-des nombres tr, 2 ms: 

Alors il existe dans M des chaînes £,, £; homologues à zéro et des entiers 
positifs n;, ni tels que nt; = €, et nt = &. Si D est une (m—n + 1)- 
chaîne en M avec £,; — 9D, la paire (D, £;) définit, univoquement en dehors 
des homologies, un cycle d’intersection Z;;, de dimension 


nn — 21 HI. 


Au lieu des matrices caractéristiques {e,;;! et {ex}, composées d’entiers, 


on obtient ici une matrice carrée 
Thai .….. Lie 


Li share PT 


de (m— on + 1)-cycles de M à coellicients entiers. 

DÉS Ant 2 er PETER PO UOURIERE 
matrice, dont les éléments Z,,, sont des (m — an + 1)-cycles de M à coefli- 
cients entiers, et soit s—s’/; nous dirons que les matrices | Z;} et} 2,,} sont 
« congruentes » s’il existe une application biunivoque © de l’ensemble de 
toutes les paires (7, k)“(s, s) sur l’ensemble de toutes les paires (7, k) (s", s’) 
jouissant des propriétés suivantes : pour toute paire (7, k), on a 


Lip Lo, sur M; 


tout cycle Z,,00 est image d’un cycle Z. 
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La matrice {Z;} est déterminée par f:M + N univoquement, à des 
congruences près, où la supposition ci-dessus (qu'il y ait des diviseurs 
de zéro parmi les cycles r;) se laisse toujours réaliser. 

Les dimensions m telles que 2n— 1 < mn dont il n’est pas fait 
mention ici, sont accessibles par des opérations de produit comme par 
exemple (*), (*) et (*) les traitent. Remplaçant M et N par des variétés 
topologiques compactes, on peut, à l’aide de chaînes singulières (*), définir 
une matrice d’enlacement correspondant à la matrice ! Z;,}. 


* 


Séance du 16 mars 19959. 
Thèse, Paris, J. de Math. pures et appl., 10, 1931, p. 115-200. 
Proc Nat. Acad UN SAS HU 102 /6 D roro 
J. LErAY, J. de Math. pures et appl., 29, 1950, p..1-1380. 
S. EILENBERG et N. STEENROD, Foundations of algebraic topology, Princeton Mathem. 
S'éES LOS 0 2: 
(5) H. CARTAN, Ann. Éc. Norm. Sup., 1948-1949 (1955). 
(5) S. EILENBERG, Ann. Mathem., 45, 1944, p. 407-447. 


(@) 
) 
() 
() 
() 


ANALYSE MATHÉMATIQUE, — Nouvelles formules relatives aux nombres 
de Stirling. Note de M. Dracosrav S. Mrrrinoviren, présentée par 


M. Henri Villat. 


On indique un procédé simple donnant des solutions particulières de l’équa- 
tion (1), rattachée à la théorie des nombres de Stirling qu’on rencontre dans divers 
problèmes de Calcul aux différences finies, d'Analyse, etc. 

1. Les nombres de Stirling de première espèce S”, définis par l'identité 


nds 


ll" = 5 Se 


—) A 


satisfont à la relation de récurrence 


(1) Sr 


pe PE 


Mt À i 
ne VIN VAE 


qui est une équation aux différences finies. 


La solution de l'équation (1), dans le cas général, n’est pas connue. 
Ch. Jordan a indiqué les solutions particulières (‘) que voici : 


Su) AAUES RE ENSC ie 


2 / 


Nous avons donné (*) un procédé au moyen duquel nous avons obtenu 
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SI 
Qt 


les solutions suivantes de l'équation (1) : 


Re ni JON 
(2) Su — (Gen, 
ATOS 
” AFS 7 
(5) Sr = — = 1e je Cu — 1), 
À \ 4 . 
; DE i Jar AT NE 
(4) SP — |, (1570 — 3on° + 5n +), 
(ON ED 
f 
à = rc 
() Sn =——| , )n(n—1)(3n—7n—2). 
10 \ O 


Le procédé en question, quoique élémentaire, devient de plus en plus 
compliqué quand n croît, et exige de longs caleuls. 

Dans cette Note, nous allons indiquer un nouveau procédé, plus com- 
mode que le premier, fournissant des solutions de l'équation (1). 

Étant donné que les nombres de Stirling, d’après Ch. Jordan, doivent 
prendre la place centrale dans le Calcul aux différences fimies, 1l nous 
semble que ces résultats présentent un intérêt certain. 


n—6 


2. Les solutions (2) et (4) suggèrent de supposer que la solution S 


n 


ait la forme suivante 


us CroNs, p o 
[ sr-< = ( }(Aon L-'A;nt+ Aont+ Ajn° + A;n+ AÀ:) 
(6) < 7.7 
| (A4 constantes à déterminer si l'hypothèse est vraie). 
L’équation (1), dans ce cas, devient 
SA—5 = D 7) Sen 


De 1 le 


et elle est satisfaite par (6), dans le cas où l’on a 


7 30 d0 O1 14 1 
= A, —=— — A = — A3 =— A, = — A =— — 
ct as 64° do a 0570 192 36 
Par suite, une nouvelle solution de (1) est 
(7) SEE st (63 n5— 315 nt + 315 n° + g17n?— 4an — 16). 
DAONUT 
: . n —1 FAT 
3. Les’ solutions (3), (b)let S5° = — ( : ) nous font prévoir une 
solution de (1) sous la forme 
7 nt / L / n ! 9 ! ! 
Sr ()n(n— 1) (Ant Aint+ Asnt+ An + A) 


(A! constantes à déterminer si cela est possible). 


En portant cette expression ainsi que (7) dans l’équation 


n—6 — Qn=7 h—6 
LC vi NE D} n De ) 
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on trouve, après quelques calculs. 


/ 


SAT — ï ( 
on = / 
LŒ \ 


n\ ET dt Ratrte Le ne 
Æ En LE bin: HOT M0), 
s je Cr 1)(97 DAT OI ED ON ES EF 


ce qui représente une solution de (1). 
La solution suivante est 


Sin z ii ) (135 n7— 1260on$ + 3 150 n° — 84o nt — 2 345 n° — 540 n° + 4oû n + 144). 


En continuant de proche en proche le procédé indiqué, on obtient, l’une 
après l’autre, les solutions successives de l’équation (1) 


D CR = ON OMS 


Le procédé s'applique également à d’autres équations aux différences 
finies qu’on rencontre dans la théorie des nombres de Stirling. 

4. Dans les Publications de la Faculté d’Électrotechnique de l'Université 
de Belgrade (série : Mathématiques et Physique) nous publierons un artiele 
où seront données les formules pour 


CQr—k ne: 
Si (RON CONTE Ce 


accompagnées d’un tableau des nombres de Stirling suivants : 


SE FREE r (a Pro nes D) Ho 


calculé par Mile Ruzica S. Mitrinovié. 


(*) Séance du 16 mars 1959. 
(1) CH. JorDAN, Tôhoku Math. J., 37, 1933, p. 256. 
@) D.S. MrrriNoviTcH, Bull. Acad. roy. Belgique, Classe des Sciences, 5e série, 33, 1949, 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l’impossibilité de la synthèse 
spectrale dans une algèbre de fonctions presque périodiques. Note 
de M. Paur Marriavix, présentée par M. Henri Villat. 


Le problème de la synthèse spectrale de Beurling reçoit une réponse négative 
pour l'algèbre des fonctions presque périodiques ayant une série de Fourier-Bohr 
absolument convergente. 


1. Notations. — G étant un groupe abélien localement compact, on 
note par P(G) l’espace des fonctions presque périodiques sur G, dont la 
série de Fourier converge absolument. P (G) est une algèbre pour le produit 
trivial. G° désignera le groupe dual de G muni de la topologie discrète; 
alors la mesure de Haar sur G’ est la mesure qui associe à chaque point 
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de G’ la masse + 1; ©, (G') notera les fonctions sommables pour cette 
mesure, #, (QG) est une algèbre pour le produit de composition (noté x): 
la transformation de Fourier réalise un isomorphisme de l’algèbre P (G) 
sur #, (QG). Nous supposons dans tout ce qui suit qu’il existe dans G’ 


une suite g, d'éléments linéairement indépendants, c’est-à-dire tels que, 
N 


quels que soient les entiers nus nu g, g, — © entraîne nr; = 0. Remarquons 
= 

que si G est l’ensemble des entiers, ou si G est la droite, cette hypothèse 

est satisfaite. On note par © le sous-groupe de G’ engendré par les g.. 


s? 


Tout élément de @ peut s’écrire d’une manière unique » NO (k) g, où 0 (k) 


est une fonction à valeurs entières, nulle sauf pour un nombre fini de 
valeurs de k. 
On note par G le spectre de l'algèbre £, (G); G s’identifie à une partie 


dense de G. On appelle cospectre s (x) d’un élément 2€ 


4 Si la partie 
de G où 2 (£) — o. Sive®, (G') on note par #1= (Bef,(G'); Bxo — 0! 
et par 5 (9) le spectre de © défini ainsi : complémentaire de 6(2) — ÿ] s°(B). 
Bey 
On a alors 
ne — On peut trouver ae f, (G), 0€, (G'), tels que 


s(æ)>Ds (2) e C4, Di) D F0. 
La RON dépend de l’étude du calcul symbolique sur un 
élément b € P (G), k 
bg) > axRe Cp, 9% > 


en 


n 


a, = 1. Si h est une fonction continue sur le 


La La LT 
les 4, étant réels, D 
K=—1 


segment [— 1, +1] alors h(b(g)) € P(G). Notant par M la valeur 


moyenne sur les fonctions presque périodiques, le coefficient de Fourier # (0) 


# à EN 
n(0)=M, L' (b(£g)) (5 > O(k)2 M 


n (0) définit une forme linéaire sur les fonctions continues sur [= 1, + 1], 


de h (b(g)), s’écrit 


par suite une mesure dy telle que 


n= fa E) du (é 


a le ef x L 
3. Lemme. — Pour un choix convenable des 43, di — mo (6) dé où mx est 
indéfiniment dérivable, sa dérivée n°" étant bornée uniformément en 1. 
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En effet, calculons 


RENE "TI CREN 
pottu) es dpo(£) — M; euro (ss >: O(k)£ | 
= M | Il eiuxk Re C4) CE (j( k)£8% >| 
4 


Les € g, g,> constituent sur G un système de variables aléatoires 


indépendantes; en échangeant la moyenne avec le produit on obtient 
CÉ Tien dt Il T. 
po u) [| | eiutr cos 1—i0 (x) 4 =. == (a) Jp (ax), 
je A0) CE Je 


où J, désigne la fonction de Bessel d’ordre n. 

On vérifie qu'il existe r < 1 tel qu'on ait | J, (v)| < r quel que soit n 
et quel que soit » tel que 1/4 <|p|< 1/3. Alors | ps (u) Lou 
N (u) — nombre de valeurs de l’entier k telles 


Si, par exemple, a; — k71<, alors N(u) > Au" où À est une cons- 
tante > o et le lemme est démontré. 


+1 
4. Construction de & et ©. Ona il M lé) der, soit a, rtelrn, ) 0; 
1 
Posons a (g) = — a; + b (g). Soit f, (£) une suite de fonctions dérivables, 


r 


positives, de support tendant vers %,, telles que er (6) dar ePosons 


F3 et soit ®, la transformée de Fourier de F,, alors 
d,e£,.(G 


fr — fn (Em (E) dE = — mb (as) + 01) 


et comme | 


, < max El (£)| Læ,il en résulte que ®, converge faible- 


It 


ment dans #,(G') vers une fonction ©. D’autre part, (0) désignant la 
transformée de Fourier de a (g), on a 


CA Da >= MI(B (8) — «y) Fa GIE f E— ar) (E) SE) == na) +00, 


d’où Ça, 9 > = — ms (to) 0, ce qui achève la démonstration. 

9. Remarque. — Le lemme 3 permet d’étendre à f,(G’) toute distri- 
bution à support dans [— 1 + €, 1 —:<], opérant sur un espace de Banach 
convenable de fonctions indéfiniment différentiables, non analytiques. 
Cela permet de montrer qu’étant donné une classe € non analytique de 
fonctions indéfiniment différentiables sur [—1+4,1—+:], on peut 
construire be€f, (G') tel que f(b)e F, (G') entraîne fEeC. On a ainsi 
un résultat de calcul symbolique individuel dans #,(G') qui précise, dans 
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un cas particulier, les résultats de Helson (‘), Kahane (*)}, Katznelson (*) 
et Rudin (*) sur le calcul symbolique collectif sur toute une algèbre. 


) H. HELrsox et J.-P. KAHANE, Comptes rendus, 247, 1958, p. 626. 
) J.-P. KAHANE, Comptes rendus, 246, 1958, p. 1949. 
) Y. KATZNELSON, Comptes rendus, 247, 1958, p. 404. 
) J-.P. KAHANE et W. RUDIN, Comptes rendus, 247, 1958, p. 227. 


ANALYSE FONCTIONNELLE. — Mesures vectorielles et opérations linéaires 
sur LE. Note (*) de MM. Nicorae Dincureanu et Ciprian Fois, transmise 
par M. Paul Montel. 


1. Mesures vectorielles. — Soient T un espace localement compact, 
G le clan des parties boréliennes relativement compactes de T, et X un 
espace de Banach. 

Une mesure vectorielle sur T est une fonction d'ensemble dénombrablement 
additive, définie sur G, à valeurs dans X. 

Une mesure vectorielle m sur T est régulière, si quels que soient AeG 
et £ > o, 1l existe K, Ge, K compact, G ouvert, KCÇACG, tels que 
si AE et KCA’CG, on ait |m(A)—m{A')) <e. 

Soit m une mesure vectorielle sur T. Pour tout A€G posons 


B(A)=sup © ||m (A: || 


l 


le sup étant considéré pour toutes les familles finies (A;) d’ensembles 
disjoints de G, dont la réunion est A. La fonction d'ensemble y est positive 
(finie ou infinie) et dénombrablement additive; on l’appelle la variation 
de m. Pour tout A€G on a |m(A)}Æu{(A). On dit que m est à variation 
finie si W(A) < + quel que soit AE GR. 

Une mesure vectorielle m sur T à variation finie p., est régulière, si et 
seulement si est une mesure borélienne régulière sur T (*). 

2. Intégration. — Soient E et G deux espaces de Banach, X — £(E, G) 
et m une mesure vectorielle sur T, à variation finie 4. On dit qu’une 
application x de T dans E est m-intégrable si x est y-intégrable. On 
écrit Li(m) = L;(u). Soit &,(T) l’espace vectoriel des applications 
étagées 

xD pau (A;EB, EE, 1 Lin) 
è 


de T dans E. Pour une fonction étagée > 1. on définit l’inté- 


grale de x par rapport à m par légalité fxdm=Ym(A) di. 


£ 
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Z [|x(0) |du(:) = Ni(x,). L'application x + [xd 


1760 
‘ 


| 
| x dm 


On a î | 


de &,(T) dans G est linéaire et continue pour la topologie définie par la semi- 
A r Sd ce T4 \ 4 
norme N;, donc peut être prolongée par continuité à l’espace L;(m). 


# 


Pour x€L,.(m), l'intégrale [x dm est la valeur pour x de ce prolongement. 


On convient d'identifier une mesure boréhenne régulière positive sur T, 
à la mesure de Radon (*?) qu’elle engendre. 

3. Mesures vectorielles absolument continues par rapport à une mesure 
positive. — Soient E et F deux espaces de Banach de type dénombrable, 
F’ le dual de F, et X — A(E, F') l’espace des applications linéaires et 
continues de E dans F”. 


Tuéorème 1. — Soit m une mesure vectorielle sur T, à variation finie y, 
et régulière. IL existe une application Un de T dans fP(E, F7), déterminée 
localement w presque partout, telle que | UA(t) | = 1 et 


/ z, [ram ik Um(t)x(ét) > du(t) pour z:€F et xeLi(m). 
La démonstration utilise le théorème de Lebesgue-Nikodym pour les 


mesures complexes (?). 
Remarques. — 1° Pour le cas où F’ est de type dénombrable, ce théo- 
rème a été démontré dans (*) comme conséquence d’autres théorèmes. 


Dans ce cas, on a 
fem fUntox(0 du(e) pour xeLi(m). 
20 S1 S(E, F”) est de type dénombrable, on a 


mA) = f Un(e) di(4) pour AE. 
À 


On dit qu’une mesure vectorielle m est absolument continue par rapport à 
une mesure positive y, si Y(A) — o implique m(A) — 0. 

THÉORÈME 2. Sotent y une mesure de Radon positive sur T et m une 
mesure vectortelle sur T, à variation finie. Si m est absolument continue par 
rapport à Y, uw existe une application Vn de T dans F(E, F’) déterminée 
localement Y presque partout, telle que 


/ ! #> 
CA fem VUE Nm) zx (Dar) pour :€F «tt xeLi(»). 
NS / 
Remarques. — 19 Ce théorème a été énoncé dans un cas particulier dans (*). 
29 Pour le cas où F’ est de type dénombrable, por (*). 
| Deux Mesure vectorielles à variation finie sont étrangères, si leurs varia- 
tions sont étrangères (?). 
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THÉORÈME 3. — Soient y une mesure de Radon positive sur T et m 
une mesure vectorielle à variation finie et régulière sur T. Alors m peut 
s’écrire sous la forme m —n’+ 1m’, où n° et m’ sont des mesures vectorielles 
à variation finie et régulières, telles que n° soit absolument continue par 
rapport à v et m’ soit étrangère à ». 

Remarque. — Pour le cas où F” est de type dénombrable, voir (*). 

4. Opérations linéaires sur L?. — Soient E et F deux espaces de Banach 
de type dénombrable et y une mesure de Radon positive sur T. Consi- 
dérons l’espace L£(v) (1 p < +). Pour toute application linéaire 
et continue f de L£(Y) dans F’, posons 


| QUE dr; | 
NA sup Ÿ [fCoa,@i) ||, 


a 
e sup étant considéré pour toutes les fonctions étagées x — 2, Pa, 


de &,(T) telles que les À; soient disjoints et que N,(x, v) Z 1. On a 


] 


IPAEAIIPALI ESC 
Remarque. — Si p —=,1,;.ou si F = C, on a toujours | {|| =) j||. 
THÉORÈME 4. — Soit f une application linéaire de L£(v) dans F”. On 


a | fl << +, si et seulement st f peut s’écrire sous la forme 


Car AXIS = re U;(4)x(e) > dv(t) pour z€F et xeLi(r) 


NU, v) <= +0 (- Roue 
È (4 


P 
Dans ce cas on a ||f] = N,(U,, »). 
La démonstration utilise le théorème 1. 
Remarques. — 1° Si F' est de type dénombrable, l'égalité précédente 
arr 
s écrit 


J@)= f U/(x(0 0) pour. xeL£(»). 


Dans ce cas, le théorème a été démontré pour p = 1, dans (°). 

20 SF =Cet 1. p < +, on retrouve un cas particulier du théo- 
rème de C. T. [onescu Tulcea (‘). Voir aussi (7) et (*). 

Les démonstrations des théorèmes de cette Note seront exposées pour 


le cas des champs de vecteurs (°). 


Séance du 23 février 1999. 
N. DINGULEANU, Comptes rendus, 246, 1958, p. 2328. 
N. BourBAKkt, Intégration, chap. I-IV, 1952; chap. V, 1956. 
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() N. DiINCULEANU, Bull. Math. Soc. Sc. Math. Phys. R. P. RM (00) 1008 

(‘) C. Foras, Comptes rendus, 248, 1959, p. 904. 

() N. DINGULEANU, Comptes rendus, 245, 1957, p. 1203. 

(6) G. T. Ionescu TuLceA, Bull. Sc. Math., 79, 1955, p. 106-117. 

() J. Drsuponxé, Ann. Univ. Grenoble, 23, 1947-1948, p. 25-53. 

(5) J. DIEuDoNNÉ, Canad. J. Math., 3, 1951, p. 129-140. 

(‘) R. GoDEMENT, Annals Math., 53, 1951, p. 68-124. 

GÉOMÉTRIE. — Espaces vectoriels sur un corps commutatif totalement 


ordonné; applications. Note de M. Sriros ZErvos, présentée par 


M. Paul Montel. 


On constate qu’une partie de la théorie des espaces vectoriels topologiques sur R 
peut être étendue aux espaces sur un corps commutatif totalement ordonné quel- 
conque. On énonce trois nouveaux théorèmes, dont l’un permet de caractériser 
explicitement, pour tout corps commutatif de caractéristique O, les ensembles 
« d.e, » définis implicitement dans une Note précédente (!). 


Terminologie, notations. — Corps ordonné — corps commutatif tota- 
lement ordonné; ept — espace vectoriel topologique; plan = variété 
linéaire de dimension 2; E — À — complémentaire de l’ensemble ACE 
par rapport à E; resp — respectivement; R (resp G) — corps des nombres 
réels (resp complexes); K* = K —/o}; n.3 — la Note citée en (‘); corps 
pythagoricien — corps dans lequel toute somme finie des carrés est un carré. 

L. Soit K, un corps ordonné. Les réunions des intervalles ouverts de K, 
sont les ensembles ouverts d’une topologie régulière sur K,, compatible 
avec la structure de corps de K, (*). Généralisons formellement pour un evt 
sur K, les définitions, données dans Bourbaki dans le cas où K, —R, 
de demi-droite, de segment, de convexité, de demi-espace, etc.; consi- 
dérons également des écarts, des distances, des valeurs absolues, des 
(semi-) normes, des formes hermitiennes, etc. à valeurs dans K,; par 
exemple, si À est un anneau, une application & : A + K, sera appelée 
K-valeur absolue si, 1° © (a) = o si et seulement si a = 0; 20 o{ab) — o(a) o(b) 
et 39 (a + b) Lo(a) + ?(b). 

Considérons les evt sur un corps non discret muni d’une K,-valeur 
absolue et les evt sur K, [ou sur K, (1)]; ils vérifient une assez grande 
partie de la théorie connue dans le cas K, — R. Exemple : le paragraphe 1 
(ensembles convexes) du chapitre IT des evt de Bourbaki. En ce qui 
concerne la séparation des ensembles convexes, c’est la notion de cône 
convexe maximal qui peut souvent remplacer la notion de demi-espace (°); 
ci-dessous, nous appelons ces cônes € demi-espaces », pour abréger. 

2. Dans la suite, Ks est, en plus, supposé pythagoricien. Soit E, un 
espace vectoriel sur K;. Adjoignons à K, un élément æ faisant de KçU! 
un corps projechif et à E un élément © tel que, si a€E et 2eK*, 
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PUTAIN OEM dE 0) ba: =w'aNotons 


E, — EU |}, muni de cette structure. Supposons que E est K;-pré- 
hilbertien séparé, et posons : € c, d > = produit K;-scalaire de e et de d: 


inversion (de E,) de pôle b(&E) = la permutation +, de E, définie par : 


pa(b) = 0, ps(®)— 0, ÉCSL 00 0y O0, OT) UE ONE D EE AR 


Définition 1. — Une partie À de E,, sera appelée « d. e. » de E, si, quel 
que soit bEE — A, 9, (A) est K,-convexe, ou, si À est un des ensembles 9, 

Remarque. — Les evt K; et K,(i) sont isomorphes. Si on les identifie, 
les d.e. de K; sont les d.e. du corps K,{(i), suivant la définition 2 
dans n.3, par rapport aux parties K,-convexes de K,{i) comme $s.e. 
(à cause de la liaison entre l’inversion géométrique définie ei-dessus et 
l’inversion algébrique utilisée là). 
Dans la suite, E — K° muni du K,-produit scalaire ordinaire. 

Définition 2. — Considérons : 1° les parties de E : 9, E, les boules B 
contenant une partie de leur « sphère » telle que B soit un d.e. de E,,, 
les demi-espaces IT contenant une partie de leur « hyperplan » telle que Il 
soit un d.e. de E,; 20 les complémentaires des ensembles de 1° dans E,. 
Lesvensembles. de 1°. et de 29 seront appelés « d. ce. def. 

THéorÈème 1. — Pour n >3, une parte À de E,, est un d. c. de E,, si, 
et seulement st, la section de À par un plan P est un d.c. de P,,, quel que 
soit le plan P. 

Les d. c. de E, sont manifestement des d.e. de E,,; en fait, 1l y a plus. 

TaéorèMe 2. — Tout d.e. de KE, est.un d.c. de E,:(*). 

Le théorème 1 ramène la démonstration du théorème 2 au cas n = 2. 
Dans ce cas, le théorème 1 de n.3 permet de supposer que le d. e. considéré 
est borné et convexe. La démonstration est facile dans ce dernier cas. 

M. Bouligand nous a indiqué une autre démonstration du théorème 2. 
Il considère le problème transformé dans un espace sphérique. 

3. Application. — Un corps ordonné K, est dit © maximal » sil 
n’admet pas d'extension algébrique ordonnée £ K,. Le théorème d’Euler- 
Lagrange (*) admet le corollaire : Tout corps commutalif K de caracté- 
risiique O, algébriquement clos, est isomorphe à K,{(1), où K, est un corps 
ordonné maximal. La conjonction de ce fait, de la remarque et du théo- 
rème 2, est que les d.e. du corps K, par rapport à la K;-convexité (défi- 
nition 2 de n.3), sont tout simplement les d.c. de K, identifié à K, (1). 
Ceci est encore vrai pour les d.e. par rapport à la L-convexité, où L est 
sous-corps pythagoricien de K,. Le problème de la caractérisation explicite 
des d.e. de K est done complètement résolu. Rappelons que ces d.e. 
ont permis de généraliser certains résultats classiques pour les polynomes 
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\ 


apolaires et pour le problème de Landau-Montel (polynomes) dans G à 
un corps quelconque K, ("). 

4. La considération de l’ensemble des sections planes d’une partie À 
de K’ est souvent utile. Autre exemple : appelons une partie fermée du 
plan K? « simplement connexe » si elle est homéomorphe à un disque 
fermé de K;. 

Taéorème 3. — Pour n>>3, une partie fermée À de K° est convexe st, 
et seulement si, la section de À par un plan P est simplement connexe dans P, 
quel que soit le plan P. 


(:) Comples rendus, 246, 1958, p. 2706. 

(‘) Dans le cas des groupes totalement ordonnés, cette remarque est faite dans 
BourBaAKki, III, 2e édit., p. 30; elle s'étend aisément aux corps ordonnés. 

(:) L'analyse détaillée de la présente Note paraîtra dans le texte du Séminaire Dubreil- 
Pisol, 1958-1959. 

() M. Walsh a démontré un théorème, indirectement équivalent au cas : Ko — R 
et n — 2», du théorème 2. Wazsx, The Location of Critical Points, New-York, 1950, p. 62. 

(5) Nous suivons ici la terminologie de BourBAKt, XIV, p. 31-42 (théorie des corps 
ordonnés d’Artin et O. Schreier). 


GÉOMÉTRIE ALGEBRIQUE. — Sur les surfaces de genres nuls possédant 
des courbes bicanoniques irréductibles. Note de M. Euciex Gobeaux, 
présentée par M. Henri Villat. 


Soit F une surface algébrique régulière, privée de courbe canonique 
(Pa = p; — 0) mais possédant un système bicanonique irréductible. Si 
nous désignons par + le genre linéaire de KF, le bigenre de cette surface 
est P.— 7 Nous supposerons 7 —="lou5: 

Prenons pour modèle projectif de F la surface bicanonique, d’ordre 
4(r — 1), située dans un espace à t — 1 dimensions. Dans le système 
tétracanonique | C; |, il existe un système linéaire partiel PEUX dont les 
courbes ne sont pas découpées par des hyperquadriques et dans le système 
6-canonique |C; |, il existe un système linéaire partiel Née dont les 
courbes ne sont pas découpées par des hypersurfaces cubiques. Dans | C, |, 
il existe un système E de courbes formées de deux courbes tricanoniques C, 
et un système £”’ de courbes formées d’une courbe C, et d’une courbe C. 
L'examen des dimensions des systèmes È, £’ montre qu'ils ont des courbes 
en commun. 


AR NE RAR one t He de à x : 
Pour qu’une courbe C; soit à la fois formée de deux courbes tricano- 

, E x , Pet . . A . . n . A 
niques C; et d’une courbe C, jointe à une courbe C,, il faut qu'il y ait une 
courbe C; formée de deux courbes F,, F, distinctes ou non. Dans le premier 
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cas, on a 
G=rL-+r,, CG: =l,+F,=r+T, CG = FT + F. 


Les courbes C; contenant une courbe F, doivent découper sur F, la série 
canonique complète, puisque F est régulière, et cette série est privée de 
points figures. Il en résulte que l, et l, ne peuvent avoir de point commun. 
On démontre que dans ce cas, C; = l, + F, fait partie d’une courbe C3, 
ce qui est absurde. 

Il doit donc exister sur F une courbe l telle que 


CDI NAT UC ET. 


On démontre que la courbe Fest de genre + et de degré 7 — 1. Comme 
on a 21” = 2C;, sans avoir [” = C,, le diviseur de Severi de la surface F 
est pair. De plus, la courbe l doit être isolée. ; 

Une (surface salgébrique. de genres ups = pe = 0 MP = = ou) 
dont le système bicanonique est irréductible, contient une courbe isolée F, 
de genre 7 et de degré 7 — x, telle que 21° soit une courbe bicanonique (sans 
que L' soit évidemment une courbe canonique). 


THÉORIE MATHÉMATIQUE DE L’ÉLASTICITÉ. — Une représentation intrin- 
sèque simple du tenseur d'énergie de déformation (cas anisotrope) 
par des opérateurs linéaires de l’espace à trois dimensions. Note (*) de 
M. Jérôme Cuasrener DE GÉRY, présentée par M. Joseph Pérès. 


La déformation d’un milieu continu est caractérisée en un point par 
un opérateur 6, linéaire et hermitien transformant les vecteurs de l’espace 
géométrique ordinaire en vecteurs de ce même espace; & est donc un 
affineur (‘) hermitien et 1l est représenté dans une base par un aflineur 
sur R* c’est-à-dire par une matrice carrée d’ordre 3 qui est symétrique si 
la base est orthonormée. 

La densité x d’énergie de déformation est dans le cas de l’élasticité 
linéarisée une fonction quadratique de &, homogène si l’état initial est 
l’état naturel, ce que nous supposerons ici pour simplifier. On peut donc 
écrire x = F (8) (6), F étant un opérateur linéaire et symétrique, à valeurs 
scalaires, sur les affineurs hermitiens d’un espace euclidien positif à trois 
dimensions. Ces affineurs forment d’ailleurs eux-mêmes un espace vectoriel 
à six dimensions, qui possède une métrique positive naturelle définie par 
l'intermédiaire de la trace, Tr (&’.6”) définissant bien un produit scalaire 
g (&') (6”) linéaire, symétrique, et tel que 6 0 = Tr (6) > o. 

Cette métrique nous permet de transformer le tenseur deux fois cova- 
riant F en tenseur mixte, hermitien (au sens de la métrique par la trace) 

C. R., 1959, 1er Semestre. (T. 248, N° 12.) 114 
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puisque F est symétrique, et de réduire ce dernier à la forme diagonale 
avec valeurs propres réelles À; et vecteurs propres orthonormés (qui sont 
des affineurs) À;. On a alors 


(1) a = }[Tr(A;6)}, 


où les À; sont des nombres réels, positifs si F est défini positif (eas de la 
stabilité de l’état initial); et les A; sont des aflineurs hermitiens, ortho- 
normés du sens de la trace, c’est-à-dire tels que 


(2) Fr(AiA;) = di; | 


ce qui entraîne, en particuler, que 
6 
Ÿ'[Tr(AS)F = Tr(&?). 
F2 
bi 

La forme nouvelle proposée pour % a l’avantage d’être intrinsèque par 
construction; elle ne fait figurer aucune base et ne comporte que des 
opérateurs linéaires classiques (affineurs, sealaires, trace) de l’espace ordi- 
naire à trois dimensions. 

On remarque que les scalaires À; peuvent être choisis indépendamment 
les uns des autres et des A;; ces À; sont indépendants de toute base et sont 
de plus invariants par rotation du corps autour du point considéré. Les afli- 
neurs À; sont transmutés par une telle rotation, leurs valeurs propres 
restent, naturellement, invariantes mais elles ne peuvent être choisies 
indépendamment les unes des autres. Les matrices représentatives des À, 
se transforment de façon bien connue. 

Si Pon connaît une expression de F, on peut facilement trouver les À, et 
les À;. On utilise pour cela le fait que les A; sont les valeurs de & qui 
réalisent les conditions du premier ordre d’extrémum de x = F (8) (&), 
c’est-à-dire de lénergie de déformation, avec la liaison Tr(&?) — x, 
c’est-à-dire pour des déformations bornées, les À; étant les extrémums 
correspondants de +; ou encore que les À et À sont solutions de l’extrémum 
hbre de F (A) (A) — A[Fr (A?) — 5]. 

On sait que dans le cas général où les six À; sont distincts, les six A; 
sont déterminés de façon unique quand on se donne F. Les six matrices 
symétriques d'ordre 3, représentatives des À; dans une base orthonormée, 
sont caractérisées au total par 36 de leurs éléments liés par les 21 relations 
exprimant (2); 1l reste done 15 paramètres indépendants pour les A;, ce 
qui avec les six À; nous donne bien un maximum de 21 paramètres d’élas- 
ticité indépendants. 
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S'il y a des symétries de structure certaines valeurs propres peuvent 
être confondues et les vecteurs propres correspondants perdent leur indi- 
vidualité au sein d’une variété propre à plusieurs dimensions: ceci entraîne 
une réduction du nombre des paramètres indépendants. 

La donnée des symétries du milieu permet d’obtenir lordre de multi- 
phicité des différentes valeurs propres. On peut alors caleuler les éléments 
propres en interprétant des expériences convenables à Paide de la rela- 
ton contrainte-déformation qui s’éerit ici, Q étant l’affineur hermitien de 
contrainte linéarisé : Tr (Q 26&) — x, ce qui donne 


(3) Q—2Ÿ À Tr(A:6)A; ou Ce D ro Ode 


De lavant-dernière relation on peut d’ailleurs tirer lFéquation des 
petits déplacements, sachant que, dans le cas linéarisé, & est la compo- 
sante hermitienne de l’affineur jacobien AU/9M, dérivé du vecteur dépla- 
cement U par rapport au point courant M, 


ROMANS | 
2 | où * oM | 


comme l’équation du mouvement est 


En ON ŒU 
Div(Q) = p DS 
on a, dans le cas homogène 
(n - Û 7 : 
(4) DAUDEEALEES Ce | 


de | 


21 


À titre d'exemple indiquons que pour les corps isotropes, où 


a= = Fr(&)} +pTe(e?) 
2 
avec les coeflicients de Lamé, on montre que les valeurs propres sont 
(34/2) + u (simple), et p (quintuple); pour les corps possédant les symétries 
d’un cube, où 


= ire e \2 TRES ur Tr AE 
a— = Tr(£) + u Tr(&?) 4vÈ Tr(iLe), 


DA 


les Il; étant les projecteurs hermitiens sur les trois arêtes du cube, les 
valeurs propres sont : (34/2) + ù + 4y (simple), x + 4v (double) et k 
(triple). Quand le corps est dans Pétat initial en équilibre stable sans 
contrainte (naturel) x est toujours positif et les valeurs propres doivent 
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être positives; on retrouve ici les inégalités connues vérifiées par les cons- 
tantes élastiques naturelles. 

Signalons enfin que si les À; sont distincts, la base orthonormée pour les 
affineurs hermitiens formée par les A; est propre au milieu et 1l peut être 
intéressant de s’en servir pour représenter les opérateurs de poids plus 
élevé dans le développement de l'énergie à un ordre supérieur. 

Nous nous proposons de développer ultérieurement : d’une part, une 
méthode de représentation des opérateurs sur les affineurs des espaces 
vectoriels de dimension finie, métriques ou non, à l’aide de ces aflineurs 
eux-mêmes; d'autre part, les applications à la théorie de l’Élasticité en 


particulier. 


(*) Séance du 16 mars 19509. 
(?) J.-M. SourtrauU, Calcul linéaire, I, P. U. F. (sous presse). 


(Conservatoire National des Arts et Métiers, Paris.) 


MÉCANIQUE DES FLUIDES, — Effet de passage d’une houle linéaire plane 
sur un seuil. Note (*) de M. Kewzo Takaxo, présentée par M. Henri Villat. 


Sur la suggestion de M. J. J. Stoker, nous avons étudié l’effet de passage d’une 
houle irrotationnelle plane au-dessus d’un obstacle prismatique, à section rectan- 
gulaire, complètement immergé et reposant sur le fond horizontal du canal par 
une de ses faces. 


On se bornera ici au problème linéarisé. La méthode de calcul du phéno- 

mène, utilisée ci-après, est décrite dans (') et (?). On note : 

Oz, l’axe vertical ascendant fixe, disposé suivant le bord amont de l’obstacle ; 

Ox, l’horizontale prise au fond du canal; 

het (h — h;), les hauteurs moyennes du liquide dans le canal et au-dessus 
du seuil respectivement; 

T, 27/m et 27/4, la période et les longueurs d’onde des houles en pro- 
fondeur hk et h—h, respectivement; 

Diet :D;;1les/ domaines respectifs =, 2%22%0)0 27 ARÈUNE D 0) 
OPEN 

D, leAidomainelo re eh, 25e) 

Gn, An les constantes positives, définies par 


f 2 
CNTTE e. 2 
nm == — po,tgo,h——pgl;tsÀ,(h— hi); 


T° 


&i, Vamplitude de la houle pure incidente; À, = a e'!, 
Les paramètres ainsi définis sont des données. Les potentiels du mou- 
vement dans les domaines respectifs D,,, D; et D, étant alors notés 
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D, + ®., ®, et D,; on peut les représenter (sous forme complexe) par les 
développements 


DEN rchrre ce 


[2] 
D, — À, chmz enr + > B, coso,z ent 
1 


(x) { D;,— A; chmze tn (ri) + G,cososzé °riæ ti) 
P,—A;chu(z— h,)eiuT+ A, chp(z — ho) evr 
+D | Creme D, ete} cos),(2z— he), 


(A+ j) 
| NÉ TACA AA , 


la définition des fonctions complexes B,, C,, D,, G, étant analogue à 
celle de A,. Les expressions (1) vérifient les condiUOne à la surface libre 
et au fond; on obtiendra les équations définissant les A, (n_=2), B,, 
C, (n_=1) en écrivant les conditions analogues à celles de (") le long 
de x = 0 et x — L. On trouve ainsi le système linéaire d’ordre infini en AÀ,, 


D: ee pes ce 
Ke K Heehal s c 
| (5:27) Gt) 
A en 7 en 2 LA 
Î 


(7) ICS) 
H; Le Cr rent 27 IS Pres Las (H; H, cnrs) | 


c; 10 M, 
( K° n) e sa Ke) 
2=2 SJ (n, j) 
D 5 PF TC 2" L 


FL: be ; us 12? lee QUE s 
ar = — (EH, e + H;) 


a; 19? MA 


; 


Lo L; 5) RNA r(n) Un) ol Des 2Amil 1, H; 
ee Mo y FREE —_ Ke )— D,(K— K£e he M, ; 
) KE + KP à INT Gi) 
2 C Gr IE My D L 
j 


LT mél; mil K7° qu) I | LK 1 fi, 
46 GMT n) c TP M” e 3 
(na) nl (2) = 
Dan (an en ) Drm 
M° M° ; 


: 7(n) (7) 7 (72) 
es mil, K{ DA [S | I, K! Les) | 
M6 gs toy 19 MERE | 


A Te PROMESSE I CREER nier LE LA 45) 
se Cs Mo CEE — IN le hat) M { De | M ( \; KG (é ie) FE Me Qu) \ — 0, 


1770 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


2 À, mul I 3 1 Ÿ 3 j ( sé vw 1 Couette | 
AS — HO rem pe Loi. ln 2 = 1° 
ne \, a Ne Fe OA à 


S 


je 
+ in (C 171 Ca DD Te 100 + mil; à LL > i) 


= 


I , = 1e N: AT ON) 
sal) pes > se CNED en AE 
A [PA mul, 1 ({ € ) 


H S 


S 


CT 7 pre A;e pa) > e nl =D | 
mul, 


ou (fl SE ) 
AE 7 He LT ui — ie LE Ân C,— D, hat 1 s 
= Aid er [urta 5) D Au ent) IC | 


HN RC D er) un À 
Vs 
2 | 


U 


WE [2 Ne ” À; ) 1; 7? (CE Dane 


I ; S C 44 
On = F pi(A, ebil — À, e-uil) JU +2 (C jee pate | 


# 


dont les coeflicients 1, T se définissent d’une manière analogue à celle 
de (') et s'expriment en fonction des données. Par exemple 


2 In CN 


l sh2mh : APE Et 
Le (x +- ne, ep 


n 


et où les constantes H, M, K s'expriment au moyen de [Let T. 


Le système obtenu est beaucoup plus complexe que celui traité dans ("); 
nous n'avons pas tranché la question de l’existence et de l’umicité de la 
solution. Nous avons fait le calcul numérique par une méthode approchée 
de quelques cas conerets correspondant aux expériences de Jolas, actuel- 
lement en cours. 


M. J. Kravtchenko a fait observer que l’approximation linéaire n’est 
valable que si la profondeur relative est assez grande et la cambrure assez 
faible sur le seuil. Sinon, la prise en compte des termes non linéaires devient 
indispensable; la théorie correspondante exige des calculs laborieux, mais 
permet d’expliquer lapparition d’harmoniques à l’aval de l’obstacle, 
confirmée par les expériences de Jolas. 

Le problème linéaire ci-dessus est un cas particulier de celui des seiches 
linéaires planes, en profondeur variable. Dans le cas des plages à pente 
continue, on doit à M. Roseau (*) quelques formules résolutives exactes 
et très élégantes, dont lPauteur a fait une étude qualitative approfondie. 
Dans notre cas, la pente du canal présente quatre points de discontinuité. 
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(*) Séance du 16 mars 1959. 
(:) K. Takano, Comptes rendus, 246, 1958, p. 3580. 
(@) K. TAKANO, Comptes rendus, 247, 1958, p. 673. 
() M. RosEAU, Publ. scient. et techn. Minist. Air, n° 275, 195. 
(Laboratoires de Mécanique des Fluides de Grenoble.) 
AËRODYNAMIQUE, — Soufflerie pour l'étude de jets chauds et de leurs 


échanges thermiques avec une paroi peu conductrice. Note de M. JEax 
Maurmeu, présentée par M. Henri Villat. 


Une installation a été réalisée ayant pour objet l'étude de l’évolution d’un jet 
d'air chaud sur une plaque plane et la détermination des échanges thermiques 
entre ce jet et la plaque pour différentes configurations géométriques. 


Le circuit aérodynamique comprend essentiellement : 

— un ventilateur qui fournit un débit de 0,5 m’/s sous une pression 
de 800 cpz; 

— une batterie de chauffe de 72 kW, suivie d’une chambre de pré- 
mélange : 

— un jeu de tuyaux flexibles qui assurent la liaison entre la batterie 
fixe et la buse réglable; 

— une chambre de mélange et une chambre de tranquilhisation avec un 
filtre précédant la buse; 

— une buse d'épaisseur e variable (e : 4, 5, 6 mm) de 0,8 m de large; 

— une plaque fluxmétrique de 0,9 m de large et 1,6 m de long; 

— un cireuit de reprise qui rejette hors du local d’essais le mélange d’air 
chaud et d’air ambiant. 

Le circuit hydraulique sert à refroidir la face inférieure de la plaque 
fluxmétrique. Un bac à niveau constant assure la permanence du débit. 

Les caractéristiques aérothermiques du jet à la sortie de la buse sont les 
suivantes 

— vitesse continûment réglable de 20 m/s à 120 m/s; 

—— température également réglable de la température ambiante T, 
AT Sr 0o0C. 

Le convergent qui permet le passage de la chambre de tranquillisation 
à la buse a un rapport de contraction de l’ordre de 40, ce qui assure une 
répartition uniforme des vitesses à la sortie du jet à + 0,5 % près. 

Sur 250 mm de part et d’autre du plan de symétrie transversal du Jet, 
la répartition des températures est uniforme à + 0,59 C près. Cette répar- 
tition homogène est obtenue au moyen d’ailettes de guidage placées en 
amont de la batterie chauffante et des deux chambres de mélange. Des 
éléments chauffants alimentés par l'intermédiaire d’un alternostat sont 
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disposés sur une demi-section de la batterie; ils permettent de rendre 
parfaitement symétrique par rapport à l’axe du jet la répartition des 
températures. Les couches limites thermiques qui naissent sur les parois 
métalliques constituant la buse provoquent transversalement une chute 
de quelques degrés au voisinage de ces parois, malgré l'isolement thermique. 
Étant donné les dimensions de l’installation, ces couches ne peuvent pas 
être commodément éliminées. 


CHAMBRE DE MÉLANGE | TUYAUX FLEXIBLES IAMBRE___ DE  PRÉMÉLANGE 
Ke - 


“ | 


CHARIOT __DE MESURE | NO N | CALORIFUGE 


Qu) 
fa 


(DÉPL_ LONGITUDINAL 


ARRIVÉE D'EAU | RÉGLAGE D’ INCIDENCE 


EAU DE REFROIDISSEMENT FILTRE __ ANTITURBULANT BATTERIES __ CHAUFFANTES 
SONDE DE MESURE SORTIE D’ EAU VENTILATEUR PRINCIPAL 
PLAQUE _ FLUXMÉTRIQUE | AXE DE  PIVOTEMENT 


On s’affranchit des fluctuations de tension du réseau : 

— en ce qui concerne la vitesse de l’air à la sortie de la buse, grâce à 
une régulation de vitesse du moteur d’entraînement du ventilateur prin- 
cipal, les variations de vitesse moyenne du jet restent alors inférieures 
A environ: 

— ence qui concerne la température de l’air, par régulation de la batterie 
à partir de la température du jet; les variations de température moyennes 
restent alors inférieures à + 0,59 C. 

La température ambiante est maintenue constante à + 0,50 C en agis- 
sant manuellement sur un registre d’admission d’air chaud placé en aval 
du ventilateur de reprise. 

La position géométrique de la buse par rapport à la plaque est repérée 
à partir de l'intersection du plan de symétrie longitudinal de la buse avec 
la plaque. On définit angle & du jet avec la plaque, et la distance d de 
l’orifice à la plaque. 

L’angle & est déterminé grâce à des portées de références montées sur 
la buse et parallèles aux lèvres de celle-ci. La droite d’intersection des deux 
plans passe exactement par l'axe de rotation des deux bras portant la buse. 
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L'installation permet les possibilités géométriques suivantes : 


6° Ati 308 
[20 mm A PR 250 mm 


mais toutes les combinaisons indiquées ci-dessus entre x et d ne sont pas 


possibles. 


() M. Jakos, R. M. Rose et M. SPEILMANN, Trans. À. S. M. E., 72, 1950, p. 859-867. 
@) K. P. PERRY, Proc. Inst. Mech. Engrs, 168, 1954, p. sa 


(Laboratoires de Mécanique des Fluides, Grenoble.) 


MECANIQUE CÉLESTE, — Sur l’origine du terme séculaire pur de la pertur- 
bation du troisième ordre des grands axes. Note (*) de M. Jrax Merrroy, 
présentée par M. André Danjon. 


Dans une précédente Note dont nous conservons les notations (!), nous avons 
indiqué l’origine du terme séculaire pur introduit dans la perturbation du troisième 
ordre des grands axes ’a par la partie séculaire de la fonction perturbatrice. On 
indique ici l’origine du terme séculaire pur introduit dans ‘a par la partie pério- 
dique de la fonction perturbatrice. 


1. On rappelle la relation 


8(R;) — partie périodique de ES [Magsin(al+f$l')+N,scos(al+fpl")], 


a, B 


4 et 5 décrivant chacun l’ensemble Z des entiers rationnels et n’étant pas 


simultanément nuls. On pose &’n + B’n'— A',a+a = a”, 5 +6 = 67, 
AN AT CLIM = MMS — ra: NA VeCAles te 
analogues pour les N. On pose en outre > De 
œ, B,æ, 4 
2. (Ri) introduit dans la partie (L) de (0*L), qui ne contient que les 
perturbations de la planète troublée P — soit (L), — le terme séculaire pur 
tw aa | OM # .0M"  …,aN"\ ne ner 
é + N -|M',N’|— | N',.M 
Frs 7 DiRw'| ANT OL | 
| Zu? œ! a" 12 ON nr] 
Tr, A L + N'N') + ao A NE ) 
L9N 4( AN! M” Et 
| L,M'I—IN,N 
Le MoN Sn) IMe M) | 


3 pe? IN Av \ 7 oM' TU ON’ TL’ |. 
Los 1 (MN — —N'M')+a SL SL" 
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Il introduit dans la partie (G), de (2*L), le terme séculaire pur 


D à Re | . dM' | … aN’ 
n 2 la (M \ M, \', 
ME an) Giono (eos de de 


03 08 
TA : 71 2} IN N’ )M" 
nur NN + ar _ Le 


\ 


_{OM! ON’ ON! oM'\ 3e a'a!f.. ON', à 0M')) 
La" ( ) ps RS PAGE PAPE ) 
\ OL 0g OL 0g L'. À 


L 
T 


OL os 0L 0g 


ns (TE OM" ON’ _ _ 2 (TE + +N SE) || 


OL 02 | OL 08) TNT je dg } | 


Ê Ne g . 
et, dans la partie ({), de (2*L),, le terme séculaire pur 


m' Dr d| EL FUN | NS.) M", N'|— IN, M'| 
4 JE Le (uv mn a (me NN )] 
Ne (MST ne | M', M"|—1N', N'| 
æ es 2 (MNT NM) + a “(TT N” es w') | 
ee SE MMM NN) NOMON"— NM) 

feu NE à Lu, _. IN! En 
ef 

ps va) fu D] [ne A 


» {0M' ON"  ON'9M' Suds ONE tO M : 
rs Cr DIR NO ea 1 GLS (u PME D )|] 


&(R;) introduit en outre dans la partie /m | PR Jol0LoG X LG X dt 
de (2L), — soit (LG) — le terme séculaire pur 
PEN TA CAO ME SOIN ., OM" dŒN OM" ” ONU 
À DIEUX EL Ge (M FE A JL ECS EPL 7” ) ( 


I introduit dans les parties (L?), (Gg), (1G), (ëL) de (2*L), les termes sécu- 


laires purs respectifs 


n l Oo ee ( d2M 
J A’A’ l dL>? 


( M' M" AE N'N’) + 


a) [ 4 rm À 
rs (MON NM) 


Ÿ CA M ( OMSOM' MON %) ŒN (Te ONEnOoNt TG ), 
7 


\'|0G0g\ gs 0G og 00) "Go \ 0 06 de 06 
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ÉRU O fo OUT MONT TE ON JM" JN oM' JN" 
EN & FEQN € J' ( 1€ a TJ \' | 
‘ À | EE FOR ON TE, | ; dg ; dg } 0G de dg : dg J\ 


re ON" ON'9M'\ ON/OM'9M’ AN! 9N"\ 
0G\0L d%g  dL 0G\0L 0 0 d%. [Ë 


FLD NS CES Tao EN OM. AT ONE rl 
OM / .,,0M' DIN ONE 'OIND D'oM 
 ( 6 ‘0 on | A PTE TL) 


et il introduit dans la partie ({?) de (2*L), le terme séculaire pur 


l “a RAGE | 
mi2VN © | JE MMM" N'N')— N(M'N'— NM); 


GAZ AA AT ni 
a" 6W2\../. oM” ON" JON ,dM"\? 
EM EN NME Nr 
\ Le) te ROLL LE. } Na TE On }; 


\ (+ OM ON" ON ï NOT ON ON'0oM |] 


oL ÔL  dL dl oÙ OL oL ol) 


Des trois prenuers termes séculaires purs ei-dessus, on déduit aisément 
les termes séculaires purs introduits par ®(R;) dans les 9 parties (0), 
(8e, (01), (L'}», --., (0,)» de (9*L), qui ne contiennent que les pertur- 
bations de P et dans les 12 parties (L),, ..., (0,)» de (d’L), qui ne 
contiennent que les perturbations de la planète troublante P’. Des six 
derniers termes séculaires purs ci-dessus on déduit aisément les termes 
séculaires purs introduits par ®(R;) dans les 78 —6— 72 parties 
de (c’L), autres que (LG), (L?}, (Gg}, (G), (IL), (EP). 

3. Le terme séculaire pur ‘introduit par &(R;) dans (2*L), et dans 2'a 
et calculé dans notre thèse (*) résulte des 5 + 6 = 9 termes séculaires purs 
écrits ci-dessus et des 9 + 12 + 92 = 93 termes séculaires purs qui s’en 
déduisent. ®(R,) n'introduit aucun terme séculaire pur dans la partie 
de (2*L), qui contient à la fois les perturbations de P et de P’. I introduit 
dans la partie de (2*L), qui ne contient que les perturbations de P — les 
entiers rationnels a—a, —ÿ—ÿ,0", 3 et —a—x, —5—5$ÿ", a,35 
ou leurs symétriques &« + &°, 8 + 3, — a", — et a + x,5 +, —a,—$ 


décrivant Z en même temps que &, 6, «", 3% — le terme séculaire pur 


de rang 2 (*) 
14 CP) aau'(a + æ'}?., 

G » — 3 —— —_—— —_"" M, eMoe Me e ls 

PM DOTE > OPA SMg Mass gg 
U, provenant de la partie de ({), qui contient (5L)’. Le terme séculaire 
pur U,., de rang 2 introduit par &(R,) dans la partie de (2° L), ne conte- 
nant que les perturbations de P” provient de même de la partie de (l”),. 
qui contient (2L')°. 
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(*) Séance du 16 mars 1959. 

(:) Comptes rendus, 248, 1959, p. 1294. 

() J. Merrrov, Bull. Astron., 19, fasc. 1, 2, 3, 1955, chap. IV, $ 67, p. 187 et $ 70, 
p. 185. 

() H. Poincaré, Leçons de Mécanique céleste, 1, 1905, chap. V, $ 104, p. 129 et chap. XI 
$ 185, p. 306. 


ASTRONOMIE, — Détermination de magnitudes absolues par la 


méthode d'Ohman. Note (*) de Mile Nicoce Marrix, présentée par 
M. André Danjon. 


Nous sommes engagés dans un long travail de mesures de vitesses radiales 
d'étoiles faibles. La valeur de ces données sera fortement acerue si l’on peut 
déterminer la distance des étoiles mesurées. La détermination des magni- 
tudes absolues paraît la voie la plus expéditive. La classification de Morgan 
résoud ce problème de façon satisfaisante pour les étoiles plus avancées 
que À 5. Mais elle est difficilement applicable aux étoiles moins avancées. 
En effet, la comparaison directe des spectres étudiés avec des spectres 
types n’est pas assez précise. 

Y. Ohman (!')} a montré que si l’on enregistre un spectre avec un micro- 
photomètre ayant une fente suffisamment large pour englober l’ensemble 
de la raie, la profondeur du tracé de la raie est une fonction définie de la 
largeur équivalente. Celle-ci est une fonction simple de la luminosité 
intrinsèque de létoile. Considérons un enregistrement spectral (fig. 1), 
si nous connaissons la courbe de noireissement de la plaque, il est possible 
de transformer les ordonnées en magnitudes monochromatiques. Nous 
déterminons ces valeurs pour les longueurs d’onde H. et H; d’une part, 
pour les régions spectrales 4 400, 4 260 et 4140, 4 050 d’autre part. 

Ohman a montré que les quantités 


l 
H,— m» H, — = (Miro + Mys260), 


= (Pts160 + Msoso) 


sont des fonctions définies des largeurs équivalentes des raies H. et H; 
et m la magnitude monochromatique. Nos courbes de noircissement 
ont été déterminées par la mesure des intensités monochromatiques 
pour À = 4215 À à l’aide de magnitudes connues, déterminées spécia- 
lement pour nous. Ultérieurement, un étalonnage de la plaque permettra 
d'éviter la connaissance de magnitudes stellaires. 

L'appareil uülisé à l'Observatoire de Marseille est un photomètre à iris 
de Sartorius (?) dans lequel l'iris a été remplacé par un diaphragme rectan- 
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gulaire fixe, dont la largeur correspond à 26 À. Trente-six étoiles de la 


S. À. 19 ont ainsi été mesurées, les mesures effectuées sur les différents 
Re sont en bon accord. 


4400 y L260 4215 4140 H& 4050 
Fig. r 


E1900 


Portons en abscisse les types spectraux de ces étoiles déterminés à 
l'Observatoire de Marseille, en ordonnées la quantité (H, + H:)/2 les 
étoiles de classe de TE IV et V se placent sur une node les étoiles 
de classe IT et III sur une autre, les étoiles de classe La et Ib sur une 
troisième (fig. 2). Ces trois PtRbs sont très proches les unes des autres 
vers B 0 et se séparent nettement à partir de B 5. (H, + H;)/2 est voisin 
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LE 
de 0,15 pour les étoiles de classe La et I b, quel que soit le type spectral; 
ce coefficient varie de 0,22 à 0,75 lorsque le type spectral varie de B 0 V 
AMANDINE 

On sait que pour les étoiles de classe 0, B et À 0 à À 5, la largeur des 
raies de l'hydrogène est une fonction de la seule magnitude absolue (°). 


ST -6 =9 “b 0 Se al 0 +1 +2 
Fig. 3. 


Ceci est représenté par notre figure 3 dans laquelle nous avons porté la 
largeur des raies en fonction de la magnitude absolue définie dans l’article 
de H. L. Johnson et B. Iriarte (*). Nos classifications spectrales nous ont 
permis de déterminer la magnitude absolue. Il est donc possible de déter- 
miner les magnitudes absolues des étoiles B-AÀ avec assez de précision à 
partir de la mesure de (H. + H;)/2. La méthode est rapide et paraît sûre. 


() Séance du 16 mars 1959. 

(1) Y. Oman, Medd. Astr. Obs. Uppsala, n° 33, DOTE ON ee 

() H. HAFFNER, Verüjfentlichungen der Universiläts-Sternwarte zu Gôttingen, n° 106, 
199. 


3 
3) Ch. FEHRENBACH, Handbuckh der Physik, 1957, p. 26. 
) H. L. Jonnson et B. IRIARTE, Lowell Observatory, Bull. n° 9, IV, n° 3. 
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RELATIVITÉ, — Sur l'hydrodynamique en théorie de Jordan-T'hiry. 
Note de (*) M. Roserr Variée, présentée par M. Georges Darmois. 


On essaie, dans le cadre de la théorie unitaire de Jordan-Thiry, d'étendre (1) au 
cas du fluide parfait certains des résultats obtenus dans le cas du schéma matière 
pure. 


Dans le cadre de la théorie unitaire de Jordan-Thiry, de métrique Y,5, 
on appellera fluide parfait pentadimensionnel un schéma défini, dans V;, 


par le tenseur d’impulsion-énergie rp,03 — qY,2, où r et q sont des scalaires 


et v, les composantes covariantes d’un vecteur de carré scalaire égal à 
e(e— +1), tangent aux lignes de courant pentadimensionnelles du 
fluide. On suppose qu'il existe entre r et g une relation r = © (q); le fluide 
considéré sera par suite dit holonome (au sens où l’on entend ce terme 


dans V,) et son indice sera défini par 


(1) D — expe 


L’existence dans V; d’un groupe à un paramètre d’isométries globales 
entraîne l’invariance, par les transformations du groupe, du vecteur ?, 
et des scalaires r, qg et ®. 

1. On écrit, dans V,;, les équations d’Einstein sous la forme 


S23 — T PaVp mn 4 Y:8- 
Les propriétés de conservation du tenseur S,4 ont pour conséquence les 
équations suivantes 
(2) Dre re" 0 le, 


(3) vaD,vg = (E7%8 — v?vg) 9, log®, 


où D, est le symbole de la dérivation covariante dans V;. Les équa- 
tions (3) expriment que les lignes de courant pentadimensionnelles (sans 
restriction sur le signe que prend sur elles le d3* de la variété) sont extré- 


males de l’intégrale 


P, Va 
(4 ) | D ds — L (tÙ Vyaatta dÀ 
UP, CNT 


x 


pour des variations à extrémités fixes. Ces lignes sont donc des géodé- 
siques de la variété V, munie de la métrique 


do — D? do — Ÿ,s dr db, 


Il en résulte que le système différentiel aux lignes de courant penta- 
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dimensionnelles admet l’invariant intégral relatif [ de, dx* et l’invariant 
l 


CAR 
intégral absolu correspondant. 
Le procédé de descente de la variété V;, à la variété V, fait passer 


\ 

r 1 ? [+ fn Ni x 2 r 
des extrémales de J VY224%% dk, correspondant à la valeur h de l'inté- 
grale première 

RESTE = 
05 VYasæ = Dr VE =, 
aux extrémales de 


NS 


J, (1 1 Eee ais #) di 


00 oo 


(les indices grecs varient de o à 4, les indices latins de 1 à 4). En tenant 
compte des relations 


x * * 
oi Yo; APR 7 
x 27: x * |0ë [07 De de | Où Yoi e] 
de nt ere Éd Om nie t = VU nr nn Bo 
à ; 
foo Yoo 107 


où g;; est le tenseur métrique de V,, +; le potentiel vecteur électro- 


magnétique, les extrémales à considérer dans V, sont celles de l’intégrale 


te (4/1 eve &i+ Bho;x Je. 


A 0 


S1 l’on adopte pour V, la métrique d’univers 


RASE CNE) 


et si l’on pose k — h; Ve, les extrémales sont celles de l'intégrale 


(0) pee Fe TE dE + Be ® = M: dxi, 
/M, VE 


pour des variations à extrémités fixes. Ces courbes sont les lignes de cou- 
rant spatiotemporelles, orientées dans le temps, du fluide de V, obtenu 
par descente à partir du fluide parfait et holonome de V.. Le SYS- 
tème différentiel de ces lignes de courant admet l’invariant intégral 


relatif ft (CR) uw; + oi] dei, où ki est égal à (BYE) Ve [RTE et 


FO ant intégral absolu correspondant. 

Considérons deux arcs infinitésimaux se correspondant par « projec- 
tion», l’un appartenant à une ligne de courant du fluide pentadimensionnel, 
; | ; 
l’autre à la ligne de courant spatiotemporelle correspondante du fluide 
de V,. Le rapport des longueurs de ces deux ares est 
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Il en résulte que le vecteur vitesse unitaire du fluide pentadimensionnel 
À ne : 
s'exprime, en fonction du vecteur vitesse unitaire au point homologue du 
fluide projeté et des scalaires h,, £ et ®, par les relations 


| I Vire h 
D E\ Et dE Us ENT 


valables en repère orthonormé adapté. Les équations d’Einstein écrites, 
dans V;, en repère orthonormé adapté, permettent d'exprimer la densité », 
la pression p et la densité de charge & du fluide parfait, chargé (mais non 
holonome) de V,. On trouve 


TRPLER an UT RU 
he PE): PT pe E” ET FE D er TE 


Les équations obtenues dans V,, à parür des équations d’Einstein 
écrites dans V;, sont en repères orthonormés adaptés 


6) DD 
\ / 


(PAT $;; — = ( Lg) À, log: — 0; loge 0; log) Es Êtee Æp\HU; = pri; + Gi} 
(8) Are pui 
k PT 3eh° CV 
PE] 22 cr» > 2 + D] 
à Meme pr NUE” LP rte 
(9) A2 166È 0e D qu, : )— En D p : 1 P So: ; 
3 do: =? qe? di TE 


où l’on a posé 


ZAR _. nt 1 — rl nu 
dy sie Corp dj) Ti j — RUES F;2H;x. 


Si l’on fait ® — 1 on retrouve le cas du schéma matière pure chargée (*) 
obtenu à partir de la théorie de Jordan-Thiry. Si l’on fait de plus £ = 1 


on retrouve le cas du schéma matière pure chargée en théorie de la Rela- 
tivité générale. 


(*) Séance du 16 mars 1959. 

(:) Une étude a été faite, dans cette direction, par R. Guy, Ann. Scuola Norm. Sup. 
PIS SET 0 000 DROIT: 

() F. HENNEQUIN, Étude mathématique des approximations en Relativité générale et 
en théorie unitaire de Jordan-Thiry (Thèse, Paris, 1956, p. 52-53); Gauthier-Villars, 
Paris, 1958. 

() A. LicaNEROwIcz, Théories relativistes de la gravilation et de l’électromagnétisme, 
Masson, Paris, 1955, p. 198-206. 


C. R., 1959, 127 Semestre. (T. 248, N° 12.) 115 
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RELATIVITÉ GÉNÉRALE, — Conditions de continuité et équations de choc. 
Note (*) de Mme Yvoxxe Fourès-Brunar, présentée par M. Jean Leray. 


La vérification au sens des distributions des équations de la Relativité générale 
impose la continuité des dérivées premières des potentiels. Les identités de Bianchi 
donnent les équations des chocs. Application aux fluides chargés de conductivité 
infinie. 


Les équations d’Einsteim s’écrivent 


I 
S28 = Rig — 828 R == X Tag, 


où 7 est une constante, R,4 le tenseur de Ricei de la variété espace-temps 
de métrique hyperbolique normale 


ds? = g4g dx dx 


et T,; le tenseur d’impulsion énergie relatif à la distribution de matière 
envisagée. 

1. Nous supposerons que dans un ouvert { les potentiels g,g sont des 
fonctions dérivables des coordonnées locales d’espace-temps et que leurs 
dérivées sont des fonctions continues, sauf à la traversée d’une hyper- 
surface $ continûment différentiable où elles admettent une discontinuité 
de première espèce. La quantité (on pose d/0x* = 9,) 


: : : a e 
Vu. = 040 ONE pe se a NT 4 


ES 7 A 
Au ua 6) pu 


est alors une distribution dans Q qu’on peut mettre sous la forme de la 
somme d’une dérivée de fonction continue et d’une mesure singulière 
portée par S, de densité superficielle {, [T$,] — 4% [T1], si l’on désigne 
par L, les cosinus directeurs de la normale à $S et par [l2] la discontinuité 
à travers S de Lis. 

Nous supposerons que T,3 est dans © une fonction localement som- 
mable (T,3 est nul à l’extérieur de la matière, est une fonction continue 
par morceaux dans un fluide en acceptant la possibilité d’ondes de choc). 


Les équations d’Einstein supposées vérifiées au sens des distributions 
entraînent alors la nullité de la mesure singulière précédente (") : 


(1) BL] [a ]= 0. 


Les discontinuités des potentiels étant de la forme (c/. Hanamarp, 


Leçons sur la propagation des ondes) [9, g3.] = l, 93, on a donc 


(2) [Lie ]= =2% (Los + la ou5— l5908). 


I 
2° 
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Prenons pour S l’équation locale x! = 0, alors l, = 3}, les équations (1) 
s’écrivent, compte tenu de (2) 


Dee, EQue0, UE = OU 0,2 00 

On déduit de la première #;; — 0 si S ‘n’est pas caractéristique des 
équations d’Einstein (g''Æ<o), et de la dernière 9;; = o si S est carac- 
téristique, donc dans tous les cas : 


CIOE 


Seules les dérivées des potentiels g,, peuvent donc être discontinues 
à la traversée de S. Ces dérivées pouvant être rendues continues par un 
changement de coordonnées continèment différentiable{cf. Lichnerowiez ()] 
nous voyons que la vérification au sens des distributions des équations de 
la Relativité générale conduit à l’axiomatique adoptée par Lichnerowiez : 
les métriques d’espace-temps seront au moins une fois continüment diffé- 
rentiables. 

2. Nous considérons une métrique g, continüment différentiable 
dans © et telle que la distribution tensorielle S,, construite à l’aide de 
ces g,, soit une mesure. Cette distribution vérifie alors les identités de 


Bianchi 


VS 9 SU EL Sou+ TE SP — 0, 
“4 


On aura donc aussi au sens des distributions, les équations de conser- 
vation 
(3) VE 0 


Supposons que les T'* soient des fonctions continues dans Q, sauf à la 
traversée d’une hypersurface S où elles admettent la discontinuité de 
première espèce [T#]. Les équations (3) entraînent alors la nullité de la 
densité superficielle de la mesure singulière apparaissant au premier 
membre, c’est-à-dire 


(4) ITW] 0: 


Ce sont les équations des chocs, reliant les discontinuités à travers une 
onde de choc des grandeurs physiques intervenant dans le tenseur d’im- 
pulsion énergie. 

3. J’appliquerai les équations (4) à l'étude des chocs dans les fluides 
parfaits chargés de conductivité infinie. Le champ électrique, vecteur 
quadridimensionnel dont les composantes dans un système de coordonnées 
quelconques sont [cf. Pham Mau Quan (°)] H3 u* est alors nul (°) : 


(3) lp —= Hop u*— 0, 


où H,3 est le tenseur antisymétrique champ électrique, induction magné- 
tique, et u* le vecteur vitesse matériel unitaire. 


1784 ACADÉMIE DES SCIENCES. 
J’exprimerai le tenseur de Maxwell 


: l : I A 
= ;— 28H, H85) — — He*H,3 
14 n He ve Ù [A L 


à l’aide du vecteur champ magnétique 
(6) h3— - His ut, 
où H,3 est le tenseur adjoint de Elise 

His = > nagyo HT. 


Remarquons que 


(9) RS UTE0 
On déduit de (5), (6) et (7) 
Hg — — pnagye hub, 
- Ê TA Ne 
dt Ep | u? ue — 1) Ro, — ph? he 


Le tenseur d’impulsion énergie du fluide est 
Ta (p + p)utub — pgt8 + rh. 
Les équations régissant les discontinuités à la traversée d’une hyper- 
surface S de normale /, sont donc 
CIE; ROSE, RARE 
et les conditions suivantes, déduites des équations de Maxwell V, H*% = 0 : 


LH] = LAB ut— ReuS] — 0. 


Je discuterai ailleurs ces équations, dans le cas où S est orientée dans le 
temps (cas d’une onde de choc) deux cas sont à distinguer selon quele2-plan 


= > : : : " . 5 
des vecteurs w, h, coupe S suivant une direction temporelle ou spatiale (*). 


() Séance du 16 mars 1950. 

(1) A. H. Taug () obtient ces équations, sous des conditions un peu plus restrictives, 
par des procédés de calcul des variations. 

GC Uabannes (); 

() L'étude de Hoffmann et Teller (?), en relativité restreinte, correspond au premier cas. 

() G. Darmois, Équations de la gravivation einsteinienne, Mém. Sc. Math., 1927. 

() A. LicHNEROWICZ, Théories relalivistes de la gravitation et de l’électromagnétisme, 
Masson, Paris, 1955. 

(5) Pam Mau Quan, J. Rat. Mech. and An., 3, n° 5, 1956. 

(7) A. El: Taus,, Jllinois J° Math; 1; :n°,3, 1957. 

(5) H. CABANNES, Comptes rendus, 245, 1957, p. 1379. 

(°) HorFMANN et TELLER, Phys. Rev., 4, 1950. 


SÉANCE DU 23 MARS 1959. 1785 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — {hypothèse des fluctuations aléatoires et l’inter- 
prétation causale de la Mécanique ondulatoire des systèmes. Note (*) 
de M. Jo%o Anprane E Sizva, présentée par M. Louis de Broglie. 


On montre que l'hypothèse des fluctuations aléatoires, proposée par Bohm et 
Vigier dans le cas d’une seule particule, doit être généralisée pour pouvoir être 
appliquée aux systèmes. 


1. L'interprétation causale de la Mécanique ondulatoire, telle que l’ont 
présentée M. Louis de Broglie et d’autres auteurs ('), propose la descrip- 
tion d’une particule par une onde réelle w comportant une région singu- 
lière. Dans une première approximation, il est possible de représenter ce 
modèle par un fluide de densité 5 — a*(r, 1) et de vitesse 6 ——Vo)m 
dans lequel se déplace une inhomogénéité qui suit les lignes de courant 
à Ja vitesse locale du fluide (théorème du guidage). La fonction 
9 — aexp1io/h obéissant à l'équation de Schrüdinger, nous avons 


du? Ù TNT 
(1) rat Ne NP) 0; 
20 ( ss 12 Va 
2 ) A  - } «np \2 T{ » RES 
À: dl 2m (V#) + VF, D MO 


L’équation (1) signifie que le fluide est conservatif et (2) est l’équation de 
Jacob1 généralisée du mouvement (?). 

À ce schéma essentiellement déterministe, on ajoute un postulat supplé- 
mentaire, l'hypothèse des fluctuations aléatoires de Bohm-Vigier (*), grâce 
auquel nous sommes amenés à une théorie statistique capable de redonner 
les résultats habituels. Pour généraliser leur raisonnement au cas des 
systèmes nous partirons donc d’une analyse du postulat de MM. Bohm 
et Vigier. 

2. L'hypothèse des fluctuations aléatoires admet que le fluide est soumis 


5 


à des fluctuations qui changent sa densité de p en p” et sa vitesse de # 


e x r < . . 
en (”; le caractère aléatoire des fluctuations sera traduit par les quatre 
conditions 


# 


a. 5 et +” continuent d’obéir à une équation de continuité hydro- 
dynamique ; 

b. l’inhomogénéité suit toujours les lignes de courant à la vitesse locale; 

c. les valeurs moyennes de £/ et de ‘’ sont » et #, respectivement; 

d. une inhomogénéité qui est dans un élément de volume du fluide a 
une probabilité non nulle d'arriver à n'importe quel autre élément de 
volume du fluide. 

M. L. de Broglie a remarqué (‘) que les équations (1) et (2) doivent 
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toujours rester valables et qu'il est certainement possible de traduire 
l'existence de fluctuations aléatoires par l'introduction dans l’équation (2) 
de potentiels supplémentaires adéquats. Nous utiliserons ce point de vue 
pour conclure, étant donné que l'équation de continuité (1) reste formel- 
lement inchangée en présence de potentiels perturbateurs, que la condi- 
tion a de Bohm-Vigier est une simple conséquence du formalisme général. 
Il en est de même pour la condition b puisqu'elle ne traduit que le théorème 
du guidage dont la démonstration (*) est indépendante de la forme des 
potentiels. 

Ainsi le caractère aléatoire admis pour les fluctuations revient, dans un 
langage hydrodynamique, à formuler deux hypothèses sur leurs effets : 

a’. le mouvement moyen du fluide est son mouvement en absence de 
fluctuations ; 

b'. les inhomogénéités ont une probabilité non nulle de passer d’une 
ligne de courant (non perturbée) du fluide à n'importe quelle autre. 

3. Examinons maintenant le modèle hydrodynamique convenable pour 
décrire un système de deux particules en interaction, modèle qui ne fera 
que traduire les propriétés fondamentales du formalisme dans l’espace 
physique qui en a été proposé (‘), (*). Un tel système sera représenté par 
deux ondes réelles avec leurs régions singulières, c’est-à-dire par deux 
fluides et les inhomogénéités correspondantes. Ces fluides seront conser- 
vatifs, les inhomogénéités se déplaçant à leurs vitesses locales; d’une 
façon toujours parallèle à ce qui se passait dans le cas d’une seule particule 
les conditions initiales correspondront à la connaissance, à un instant 
donné, de la forme des fluides et des positions des inhomogénéités. 

Mais, tandis que pour une seule particule Pévolution du fluide déter- 
minait celle de l’inhomogénéité tout en étant indépendante (onde-pilote), 
il y a ici une codétermination complète entre l’évolution des fluides et le 
mouvement des inhomogénéités qui se traduit analytiquement par la 
dépendance fonctionnelle postulée pour les ondes 


(3) = (Fr, R(0), 4) (MEET DE) 


où R;(t) est la variable qui détermine la position de l’inhomogénéité k 
et 7 la coordonnée des points de l’espace. 

Si nous ne connaissons que les formes initiales des fluides, il résulte 
de (3) que le système ne sera plus représenté par un couple de fluides bien 
déterminés (comme il serait le cas en absence d'interactions) mais pour 
toute une famille de couples de fluides, famille qui dépend évidemment 
de deux paramètres (vectoriels) : les positions initiales des inhomogénéités. 
Autrement dit, pour une certaine forme initiale des fluides, nous aurons 
un couple bien déterminé correspondant à chaque paire de positions 
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initiales des deux inhomogénéités; inversement, dans les mêmes condi- 
tions, le choix d’un couple précis nous donne automatiquement les posi- 
tions des inhomogénéités à chaque instant. 

Si le système est soumis à l’action d’un potentiel extérieur supplémen- 
taire (et, dans ce schéma, un potentiel n’agit directement que sur les 


fluides eux-mêmes : V — V(r, t); son action sur les inhomogénéités est 
indirecte), son évolution se modifiera. Mais nous ne pouvons traduire ce 
changement en disant que le potentiel perturbateur fait passer le système 
d’un élément de la famille (de couples de fluides) à un autre; cela reviendrait 
à admettre que l’action de ce potentiel pourrait être traduite par une 
modification convenable des positions initiales des inhomogénéités. 
En général, le potentiel supplémentaire fera passer, de façon continue, 
d’une famille de couples de fluides à une autre. 

4. Dans cet état de choses nous voyons qu'il n’est pas possible de main- 
tenir, dans le cas des systèmes, l’hypothèse des fluctuations aléatoires 
telle qu’elle a été énoncée par Bohm et Vigier pour une seule particule. 
En effet, les conditions a et b étant toujours des conséquences du forma- 
lisme général, cette hypothèse se réduit aux conditions a’ et b’. Mais nous 
devons admettre qu’en présence des potentiels perturbateurs la trajec- 
toire des inhomogénéités change profondément et, d’ailleurs, d’une façon 
qui nous est inconnaissable; il en résulte que l’évolution des fluides, qui 
dépend explicitement des trajectoires des inhomogénéités, se modifiera 
sérieusement. Il serait donc contradictoire de supposer que le mouvement 
moyen des fluides est insensible aux potentiels perturbateurs (condition a’). 

5. Ces considérations montrent la nécessité de modifier l'hypothèse des 
fluctuations aléatoires pour qu’elle garde son sens dans le cas des systèmes 
et préparent la voie à une généralisation possible, généralisation qui doit 
nous redonner l’énoncé de Bohm et Vigier dès que s’annulent les inter- 
actions entre les particules. Dans une prochaine Note nous formulerons 
une hypothèse des fluctuations aléatoires généralisée qui nous permettra 
de démontrer qu'il faut attribuer (dans le cas général) une certaine signi- 
fication statistique aux carrés des amplitudes des ondes. 


(*) Séance du 23 février 1959. 

() Voir L. DE BroGLie, Une lentative d’interprétation causale et non-linéaire de la Méca- 
nique ondulatoire (la théorie de la double solution), Paris, Gauthier-Villars, 1956. 

(@) Une interprétation hydrodynamique de l’équation (2) est donnée par T. TAKa- 
BAVASL 2100 IHieor ee PIUS28,- 1909, D 0: 

() D. Boxm et J.-P. Vicrer, Phys. Rev., 96, 1954, p. 208. 

(‘) Communication privée. 

() L. DE BrRoGLiE, Comptes rendus, 239, 1954, p. 737. 

(6) L. DE BROGLIE et J. ANDRADE E SILVA, Comptes rendus, 244, 1957, p. 529. 

(7) J. ANDRADE E SiLvA, Comptes rendus, 245, 1957, p. 1893, 2018 et 246, 1958, p. 391. 


(Institut Henri Poincaré.) 
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PHYSIQUE THÉORIQUE. — Étude d’un fluide de Weyssenhoff dans un champ 
électromagnétique. Note (*) de M. Ruporpne BKoucue, présentée par 


M. Louis de Broglie. 


On se propose d’écrire une équation de conservation pour un fluide de Weyssenhoff 
dans un champ électromagnétique, la densité de polarisation étant reliée à la 
densité de spin par une relation simple. 


1. Équations du champ. — Le spin crée une densité de polarisation p* 


AL 


que nous supposerons proportionnelle à la densité de spin s'?, 
Phys, 


7 est une constante caractéristique du fluide. 


Le champ et l'induction électromagnétique seront respectivement dési- 


gnés par ®Ÿ* et VE avec 


qu = ot. ne 4 st 


on obtient alors le système d’équations : 
a. équations de Maxwell : 

(1) VID, 

(3) Vi(paÀ + y5%) — que; 
b. équations hydrodynamiques : 

(3) Vi(putuk + mtui+ T4) — 0, 
) 


Vi(s%8 ul) — 0; 


TU = (1/4) go, Le — 25% est le tenseur impulsion-énergie du champ 
électromagnétique: 
c. conditions supplémentaires : 


HU CT, TI LE O, sus 0. 
2. Densité de force. — On a 


NC go Le ; LP8 Vaquu — onu Va pv]. 


Nous remarquons que cette force ne correspond pas à la force électro- 
magnétique donnée par Weyssenhoff : 


LR 
Fo ga u} + = PE Va Qu: 


mais /, a l’avantage de tenir compte des dérivées de la densité de polari- 
sation, ce qui apparaît lorsqu'on fait le calcul prérelativiste de la force 
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agissant sur deux charges + q et — q voisines se déplaçant dans un champ 
électromagnétique. 

3. Équations de conservation. — On sait qu’on a V,(qu') = o qui exprime 
la conservation de la charge. 


On se propose de déterminer une nouvelle densité conservative en multi- 
phant contractée l'équation (3) par w,; nous obtenons 


2 AN TRES RE 
(5) Vi(pu*)— matt + | ph Vo qu — pau Vap'E]ut, 
4 : : E 


de même en multipliant contractée l'équation (4) par us: : 


D « A 4 el 
— SE Ug = m*+ pos, up, 


Î NCA 


. [21 
MU = Y Vas /N% UP, 


d'autre part, en multipliant contractée l’équation (4) par 2,3 : 


(6) tu À k 
| MI — — 008 Vi(p%#u*), 


on peut alors écrire 


2 


| 3 RER : I ARS 

pu )= CP VaQhu Qu Ve ph] as Vip), 
mn 

(57) K 


si [! ; LEE 2] 
| Pour . V\(oa8 p°P u*) _ Z UE Vi (Las P*?), 


nous poserons e — (1/2) 2,3 p%, énergie électromagnétique de polari- 
sation, on peut alors écrire 


: TV = 
(8) Vi[(p—e)ut] —=— ; 0e, 


nous allons en déduire une équation de conservation, pour cela nous posons 


pe s—=FG 


avec la condition V; (Gu') = o. 


On obtient alors 


ur 0,F 1 ur de 
3 — 2 
E 2 $ 
dF 1 de 
— —=— —- ; 
EF 2.) — € 


valable le long d’une ligne de courant. 


Lorsque le fluide obéit à une équation d'état $ — p (e) qui relie la masse 
à la densité d’énergie électromagnétique de polarisation, nous obtenons 


: NET 
(9) F=exp—> | Er 


1790 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


réciproquement, on vérifie que F étant donné par l'équation (9), la quan- 
tité G — (s/F) définit une densité conservative. 


On a la relation 
4 r'Oe 
G=sexp} f Re 
Co ! 


, , ; 
q et G étant conservatifs, on pose qg = kG, k constant le long d’une ligne 
de courant; pour un fluide homogène k est constant. 


(*) Séance du 9 mars 1959. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Une méthode de quantification en théorie 
unitaire pentadimensionnelle. Note (*) de M. Panippe Droz-Vixcexr, 
présentée par M. Louis de Broglie. 


On quantifie, dans un espace de Minkowski à cinq dimensions, un tenseur du 
quatrième rang, H,3;2, qui a les propriétés algébriques d’un tenseur de cour- 
bure. :8au S'interprète simplement en termes de gravitation et d’électro- 
magnétisme. 


1. La méthode employée par A. Lichnerowiez (') pour quantifier le 
champ de gravitation peut s'étendre à la théorie unitaire pentadimen- 
sionnelle si l’on construit pour celle-ci un formalisme euclidien. Cela va 
nous permettre de quantifier simultanément le champ de gravitation et 
le champ électromagnétique. 

A cet effet définissons un espace de Minkowski à cinq dimensions V; 
dont la métrique, de signature ———— +, est donnée par 


dn? = nu dxv dx". 


Tout'indice grec varie de.o à 4, tout indice latin de 1 à 45% —#. 
On se place dans le système d’unités de Heaviside, où ce = À — 1. Une 


> 


_ 
direction © de V; joue un rôle particulier : a. € est du genre espace; b. nous 


, PT à Pa £ , : . 
n’utiliserons que des repères €, orthonormés adaptés, c’est-à-dire ortho- 


> 
0 


, An SA i- 
normés et tels que e,,.{ —o. Ainsi les vecteurs €; engendrent un sous- 
espace V, qui sera identifié à l’espace-temps. De la sorte 


Nuy—= 0 S1 LEAVE Qu = — I S1 rt Ta LS 


On posera 


Ÿ dy dB = aa bei — Aa5de, + apsba, — dB bai, 


Sasgyà = dapyù + AByad + Ayap5: 


Le phénomène unitaire sera décrit par un tenseur Hs, satisfaisant au 
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postulat de eylindricité 
CE) doHysau = 0. 


Pour généraliser formellement l’axiomatique de Lichnerowiez, supposons 
(12 S His au — Oo, 


\e 15) HE Hy,x8 = == Hp ru — = Hg ,u2. 


Dans le vide, les équations de champ s’écriront 


te) S0, Hg, ru — ©; 


(49:) d'Hos ou 0 


On en déduit 


(EN og = LE 


Soit (5) le cylindre qui se projette orthogonalement sur V, suivant le 
cône isotrope (C). Le 4-plan tangent à (5) se projette sur le 3-plan de V, 
tangent à (C). C* désigne la nappe positive de (C). Les équations (1.7) 
et (1.6) justifient l'emploi d’une intégrale prise sur C* pour le dévelop- 
pement de Fourier de Hs. À partir de (1.4) et (1.1) on obtient 


(hr) Ja gou — 08 Ho y = 0. 
Ilexiste donc Pitelque 
[l Si) Hu — Bd: Fu (== Cte) 


D’après (1.2) nous avons 
(1.9) S0:Fp, = 0. 


Et (1.3) entraîne pour F,4 l'équation de cyhindricité : 
E0) d5F43—= 0. 


2, Écrivons le développement de Fourier 


I ; Ne ou k) de :) O 
Hop — SAT Kag nu k J'eit.æ+ KeBau k])le-ik.* PACA 
A (27). (He 


= Al e2 / Je 
AE s ee 


ANR A + QUE Ne tom JT ets 
(* désigne le passage à la quantité conjuguée, adjointe s'il s’agit d’opéra- 
teurs). Pour satisfaire aux hypothèses faites sur H,8:, prenons 


+ 
- : / ( A Cr D SE 
Kg ou — Ÿ 7 (A, IR. ñ) (lang — kpné) (ni kn®), 


A,B 
PtA) r x 10 , 22) 
A B,1C, D—\6; :, 2: Les n°"sont orthogonaux, normés à — 1.n°'etn 


sont dans le 3-plan tangent à (C) le long de k, NU = év. aAciB}t= a BA) 
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Puisque les H;; définissent, d’après (1.1), un tenseur de V, et vérifient 
SO; 0; DEL 0, 
on admettra que H;; décrit le champ de gravitation. Posons 
Ho Ho, Kg = Kg. 
Par des considérations géométriques évidentes, on a 


(225) Kg Rs Has 183 AEX 


En portant ceci dans H,,, et compte tenu de (1.8) 


(2.4) dFi,— 0. 
Nous lèverons toute ambiguïté sur F,4 en prenant 


(2.5) BFag— = | d'a, A, k}(knEe kgnÛ) retkr dQ + (+ ). 
(DE \ 


On obtient ainsi une solution de (1.8). Puisque (1.10) nous permet de 
considérer F;; comme un tenseur de V, qui vérifie les équations de Maxwell 
par (1.9) et (2.4), identifions F;; au champ électromagnétique. 


9. On quantifie en remplaçant les a(A, B, k) par des opérateurs a(A,B, k), 
La (4, B, “1 a (e, D), k)| — É? (die Orp + dan 08e) 00 (&, x), 
Pre PB: a 210 ID), k)| ==) 
L PL RUES > (Re 
: Î 1 &) 00 (8, r)ae(r)= F8, à). 


CM Fi 


(3:x) 


Les propriétés géométriques des n° donnent 
(322) à (ka ng — kg 7h) CA = Kkin. ) — —Y Nay kgs. 


k:; est mis pour ksk;. Ceci nous conduit à (!) 


[gyo(æ), H Ave (ol (Zend Enr E DT aù on) D #). 
CR 


DI(2ITr) à 


RE 22) Fe See æ'). 


(*) Séance du 9 mars 1959. 
(") A. LicaNErowIcz, Comptes rendus, 247, 1958, p.433 
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PHYSIQUE THÉORIQUE. — Distribution de charge du nucléon en théorie 
de la source fixe. Note (*) de Me Maperewe Cou, présentée 
par M. Lous de Broglie. 


La théorie du méson + avec source fixe permet, de calculer exactement 
la distribution de charge d’un nueléon, représentée par une densité spatiale 
de charge 2(r). 

Le caleul fait par S. Fubini (") conduit à l'expression 

“ CRE 1e k)> 
au a S PCA) PCA) KA. k'exp ilk + k'}r 


D dm (où + 6!) ww! 
kk 


=— 


© 
= 


> + > > < 
rte (ot) apr Re) Ale ee 
ue \S UE (EAU ) CEE) expl (à + À )' (den) do 
T = (p) (0 +o)(o+w;)(®'+owy)p 
o (k) étant un facteur de coupure, la distribution de charge n’est fonction 
que du carré de la constante de couplage f* et des sections efficaces 6, 
et s, déterminées expérimentalement. 

Nous avons calculé le premier terme pour chaque valeur de r. En utilisant 
une intégrale auxiliaire, nous pouvons séparer les variables. L’intégrale 
double s’écrit alors 

A ONE TC AT EEE 
1 DANCE avec Oo Le) = RÉPONSE 

0 


a] 


0 


Le facteur de coupure p(k) a été déterminé de façon que non seu- 
lement il rende bien compte des propriétés du nucléon mais que de plus lin- 


tégrale I soit calculable. Ceci est réalisé pour l'intégrale 1h k*j1(kr) e "dk. 
40 
D'ou le choix pour p{r)ide er"00P; 
L'intégrale [ (x) peut alors être calculée exactement. L'intégrale simple 
restante peut être calculée numériquement, le terme o,(r) (ou terme de 


perturbation) se met alors sous la forme 


= NET T6 ae (systèmes = G—"1) 


Te" 


pi(r) = 


J, (r) représente la valeur numérique de l'intégrale calculée pour chaque 
valeur de r. 

Le second terme 2, de 9 (ou terme de correction de diffusion) peut 
subir un traitement analogue. Cependant 1l présente de nettes différences 
avec le précédent. Il contient en particulier les grandeurs 6* et 57 mesu- 
rables expérimentalement. 

La séparation des variables k, k’ et p n’est pas possible sans approxi- 
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mation. Cependant la différence 6, —5, passe par un maximum assez 
aigu au voisinage de la résonance, on peut donc écrire sans commettre une 
erreur trop importante 

; I 2Oves 


6 + Op 7 D + Ores Op + Ores 


L'intégrale en w, est alors séparable. Une difficulté théorique se présente 
cependant du fait de lexistence d’autres maximums sur les courbes expé- 
rimentales 5, et 5,. 6, —5, positif pour de faibles valeurs de w, devient 
négatif pour des valeurs de w, supérieures à 2,89 LL. 

Cependant cette difficulté n’influe pas sur la détermination de £, car 
la contribution pour les grandes valeurs de w, est négligeable. L'intégrale 
en ©, peut être calculée numériquement nous désignerons sa valeur numé- 
rique (multipliée par 4 w..) par A. 

Il reste alors une intégrale double en k et k’. Nous avons séparé les 
variables comme précédemment. 

En approximant w/(0 + w,,) par une fonction exponentielle, une inté- 
gration partielle est à nouveau possible et », est calculable numériquement 
pour différentes valeurs de r. La densité de charge o(r) peut en définitive 
être écrite sous la forme 


Tour 1 1 A 
fe 8 j° 


; 
(1) RS NE On de —0N00 

Nous avons tracé sur le même graphique les courbes r°J; etr°(J;—0,32J,). 
Les intégrales J, et J, sont du même ordre pour les petites valeurs de r, 
au contraire pour de grandes valeurs de r J, € J,. 

Le terme de correction de diffusion qui est de l’ordre de 30 %, du terme 


de perturbation pour les petites valeurs de r devient done assez rapide- 
ment néglhgeable. 


À r2J 


0) 05 renu 


Lorsqu'on utilise les valeurs de £ calculées à partir de l’équation (us 
on obtient une valeur du rayon quadratique moyen € r >= 0,75. 10 ‘* em 
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du même ordre que celui calculé par G. Salzman (*) (/0,8.10 !* em). 
Le calcul de linteraction électron-neutron nous fournit comme valeur 
numérique (—eV,); = — 97,11 keV. Elle est en bon accord avec les 
valeurs trouvées par G. Salzman de — 7 à — 8 keV suivant la coupure 
envisagée et en ne considérant que le terme de perturbation. 

Expérimentalement, l'interaction électron-neutron due au nuage mésique 
est inférieure à quelques centaines d’électrons-volts, il y a done ici un grand 
désaccord. En fait même dans le cas du proton, l'accord apparent ne résiste 
pas à une étude plus poussée. 

Le nuage mésique a une charge totale de 0,40 e. Si l’on suppose comme 
nous l’avons fait jusqu'ici que toute la charge du proton se trouve dans 
le nuage on a un défaut de charge de 0,60 e. 

D'autre part si l’on considère le facteur de forme F (q°) transformée de 
Fourier de la distribution de charge on peut tracer sur le même graphique 
la courbe déterminée par le caleul et la courbe expérimentale. Pour des 
valeurs élevées de q la courbe théorique se place assez nettement au-dessus 
de la courbe expérimentale indiquée par R. Hofstadter (*). 

L'introduction d’un cœur de charge 0,60 e et représenté soit par une 
distribution de Dirac soit par une distribution en gaussien montre que 
non seulement on ne peut justifier de la forme expérimentale de la courbe 
représentative de F{g*) mais encore que la nécessité de conserver à (r > 
une valeur appréciable entraîne une extension du cœur de même ordre 
que celle du nuage. Or un effet de recul des protons conduit à une extension 
du cœur au maximum de 1/7 de celle du nuage d’où incompatibilité. 

Conclusions. — Le terme de correction de diffusion a peu d'influence 
sur les grandeurs expérimentales : facteur de forme, rayon quadratique 
moyen et interaction électron-neutron. La théorie statique ne peut donc 
rendre compte de façon satisfaisante des résultats expérimentaux concer- 
nant le neutron et le proton pris ensemble comme deux aspects du 
« nucléon » ou séparément. 


) Séance du 16 mars 1959. 

) S. Fugini et M. Cint, Nuovo Cimento, 3, 1956, p. 764. 

1. SALZMAN, PUS. [REP 9901009, (DE97e. 

) R. HorsTADTER et E. E. CHEMBERS, Phys. Rev., 103, 1954, p. 1454. 


OPTIQUE CRISTALLINE. — Spectres d'absorption des cristaux aromatiques 
purs. Note (*) de M. Pauz Pesrmi et Mie Axprée Crus, transmise 


par M. Auguste Rousset. 


Effets d’induction dans les cristaux aromatiques purs : apparition de deux groupes 
de raies de part et d’autre de la transition en phase gazeuse (v = vw + D; —: 
et de niveaux de plus grande énergie analogues aux raies « violettes » des alcalins 


en phase vapeur. 


es 
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Dans une Note récente (!), l’un de nous a montré l’influence de la pola- 
risabilité sur le déplacement des transitions électroniques des solutions; 
il a remarqué aussi, après Shpolsky, qu'il y a souvent séparation en 
plusieurs composantes. Ces deux effets peuvent s'expliquer par les forces 
d’induction. La molécule de soluté, s, provoque l’apparition d’un moment 
dipolaire sur les molécules voisines, S, de solvant; s est soumise au champ 
de S et l’on trouve facilement la relation qui donne le déplacement vers 
les basses fréquences en fonction de la polarisabilité de S et des distances 
intermoléculaires; on trouvera cette relation dans ('). 

On sait que, dans le cas des cristaux purs, il y a aussi déplacement vers 
le rouge de la transition et séparation en plusieurs composantes exeito- 
niques (*), (*), (*). Si » est la position de la transition électronique de la 
vapeur, la fréquence de la transition dans le eristal se met sous la forme 
v—= v, — D—e,; Les composantes de l’exciton sont données par diffé- 
rentes valeurs de €; 

1. ORIGINE DU DÉPLACEMENT D. — Par analogie avec les solutions 
étendues, nous proposons d’attribuer à linduction l’origine du déplace- 
ment D dans les cristaux. On vérifie d’ailleurs que le rapport des dépla- 
cements de la première transition électronique du naphtalène pur et du 
naphtalène dans le pentane est très voisin du rapport des polarisabilités 
du naphtalène et du pentane. 

À notre connaissance, tous les auteurs qui se sont occupés de l’execiton 
dans les cristaux organiques ont supposé que la valeur de D était unique. 
Si l’on poursuit le parallèle entre cristaux et solutions, on peut penser que, 
dans certains cas tout au moins, plusieurs valeurs de D doivent intervenir. 

C’est probablement le cas pour les cristaux de benzène où la transition 
électronique pure est décomposée en huit raies. L’existence des raies en 
surnombre (la théorie en prévoit deux) a été attribuée à une structure de 
hbration (*), (*) mais il est étonnant que cette structure librationnelle 
n’apparaisse pas en luminescence. Nous pensons donc que l’ensemble du 
premier groupe de raies du spectre d’absorption du cristal de benzène 
correspond à quatre valeurs de D accompagnées chacune de la séparation 
excitonique. 

Cette explication est valable aussi pour les cristaux de naphtalène; 
elle permettrait d’expliquer la largeur insolite des raies 31 642 cm ! 
pour C:.H. et 512748 cm pour CG, D) 

En tout cas, il est maintenant facile d’expliquer l'existence de deux 
composantes seulement en luminescence; 1l suffit pour cela d'admettre un 
transfert d’excitation intramoléculaire des composantes supérieures aux 
inférieures. 

2. ExISTENCE DE VALEURS NÉGATIVES DE D. — L’analogie entre solu- 
tions et cristaux purs ne doit cependant pas faire oublier que, dans les 
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cristaux purs, les molécules de soluté et de solvant sont de même nature; 
c'est-à-dire que l’induction a lieu pour une fréquence propre de la molécule 
de solvant. Alors que la différence de phase entre moment induit et champ 
est nulle pour les solutions, elle peut avoir n'importe quelle valeur comprise 
entre o et x pour le cristal pur. Une différence de phase nulle conduit à 
l’abaissement de fréquence prévu pour les solutions; une différence de 
phase égale à % augmente la fréquence de la même quantité. Les diffé- 
rences de phase intermédiaires expliquent peut-être le fond continu qui se 
superpose toujours aux raies fines. 

On doit donc écrire la fréquence des différentes composantes bien 
résolues de la transition électronique pure dans le cristal sous la forme 


LENS + D mi LA 


Le niveau zéro se sépare donc en deux groupes de raies situées de part 
et d’autre de y. 

Les spectres d'absorption de C;H, et de C; D; qui sont bien connus 
permettent la vérification de la relation précédente; cependant, la coïn- 
cidence fortuite entre la structure vibrationnelle et les niveaux v, + D; — e, 
rend la comparaison entre le calcul et les résultats expérimentaux diffi- 
cile. L’existence des composantes + D; pourrait en tout cas expliquer 


les anomalies de polarisation des niveaux vibrationnels 521 (pour C;H,) 


et 499 (pour C;D,;), car il n’est pas certain que les composantes + D; —&; 
et — D; —:; aient la même polarisation par rapport aux axes cristallo- 
graphiques. 


Le spectre d’absorption du naphtalène est composé d’un nombre consi- 
dérable de raies (*), (*); si lon admet que la transition électronique de la 
vapeur est située à 32 020 cm ‘ (*), de nombreuses raies du début du 
spectre peuvent être expliquées par l’existence de deux groupes de raies 
entourant la position de la transition purement électronique de la vapeur. 

Comme pour le benzène, l’électron luminescent retombe des niveaux 
les plus bas du groupe après transfert intramoléculaire. 

Précisons enfin qu’un tel phénomène ne doit pas apparaître dans les 
spectres d'absorption des solutions puisqu'il ne peut ÿ avoir que diminu- 
tion de fréquence (Do — o). Les spectres obtenus par Shpolsky (‘) sont 
en effet plus simples que ceux des cristaux purs. 


3. RAIES (VIOLETTES » NOUVELLES. — Les travaux de nombreux auteurs 
cités par Ch’en () et par Robin (") concernant les spectres des vapeurs 
d’atomes alcalins mélangés à des gaz rares ou à des carbures saturés ont 
montré que la raie primitive de l’alcalin est accompagnée de raies «rouges » 
et de raies « violettes », c’est-à-dire situées vers les basses ou vers les 
grandes fréquences. Les bandes rouges nous ayant donné l’idée, qui paraît 
fructueuse, d'attribuer le déplacement des transitions en milieu condensé 

CR, 1099, rer Semestre. (1. 248, INC 12.) 116 
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à des effets d’induction, nous avons recherché dans les spectres du benzène 
et du naphtalène l’existence des raies « violettes ». 

a. Benzène. — Notre attention a été attirée par les raies suivantes 
38 973 et 39 040 em ‘ (!‘) pour le benzène et 39 166 et 39 241 em * (°), (°) 
pour l’hexadeutérobenzène; ces raies échappent à toute explication. 
Elles sont situées à la même distance de la transition électronique pure de 
la vapeur, soit 880 et 954 em ‘ respectivement; cela indique une origine 
électronique et non vibroélectronique. 

Comme pour les gaz, la distance de ces raies € violettes » à la transition 
électronique de la vapeur est plus grande que celle des raies € rouges ». 
L'origine de ces bandes « violettes » demeure mystérieuse pour nous comme 
pour Ch’en (*) qui ne semble pas admettre lPexplication fournie par 
Preston=®") 

b. Naphtalène. — Lorsqu'on passe du benzène au naphtalène, le dépla- 


!, c’est-à- 


cement D; de la transition vers le rouge passe de 234 à 462 em 
dire à une valeur double (‘). Supposons qu’il en soit de même pour les 
bandes « violettes ». Si l’on ajoute 1 760 cm " (880 X 2) à 32 020 (transi- 
tion électronique pure du naphtalène en phase vapeur) on trouve 33580 em". 
Or, c’est dans cette région que M€ Prikhotjko (°) et D. S. Mc Clure (°) 
situent l’origine d’une nouvelle transition électronique du cristal de 
naphtalène. 

Ce qui précède montre bien que les bandes « violettes » existent aussi 


dans les cristaux. 


(*) Séance du 16 mars 1999. 
(:) A: Crars et E. Pesreiz, Comptes rendus, 248, 1959, p. 1311. 
CEA ESS DANVDON Je Exp. Mheor -PNyS MUMRASES LS MO SD PE T10! 
CYAN ZMERLI, H°' POULET, P. PESTEIL, Comptes rendus, 245,“1957; p.517. 
(*) A. ZMERLI, Thèse, Paris, novembre 1958. 
COAMERIRAROTIKO JR PNyS URSS ST O 4 DA 20 70 
CRD AS AMC CLUREM Chem PNyS SM ob 0 nr SEE 
() Mie GuizBert, Diplôme d’ Études supérieures, Paris, MODE 
ONE SHPOLSEV JE MOpT eLMNSpectr AU RAS AS LOS D 020: 
(°) SHANG Y1 CHEN et MaAKorTo TAKEO, Rev. Mod. Phys., 29, 1957, p. 20. 
(2). S"Roginet S. ROBIN, J Phys Rad, 17, 1956"p. 148. 
(1) A. KRONENBERGER, Z. Phys., 63, 1930; p. 494. 
(2) MW: M° PRESTON, Phys. Rev, 5l, 1937, p.208. 
PHYSIQUE NUCLÉAIRE, — fnfluence du diamètre moyen des grains vierges 


dans une émulsion nucléaire sur la structure des lacunes. Note (*) de 
MM. Auman Esurag et Max Moraxn, présentée par M. Gustave Ribaud. 


Les courbes « longueur moyenne des lacunes-nombre des lacunes » paraissent 
caractéristiques du diamètre moyen des grains dans l’émulsion vierge. 
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Nous avons comparé les courbes expérimentales « longueur moyenne 
des lacunes-nombre des lacunes » pour les émulsions G;, K;, émulsion 
n° 19 de Demers et une émulsion NIKFJ type R. Les diamètres des grains 
vierges dans les émulsions G;, K; et n° 19 sont respectivement de lordre 
door "0,2 et Pi 
La figure 1 montre ces différentes courbes. Quand les diamètres des 
grains vierges des émulsions sont plus grands, les maxima des courbes 
deviennent plus petits : 136, 38, Go et 5o pour n° 19 de Demers, Ilford K,, 


4 N°49 de Damars 
460 2 ILfFord.K5 

s  ILrord C5 
440 4 NIKFJ R 
120 
100 
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20 
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Longuaur moyenne des Laeunes/ 4100 


Hford G; et NIKFJ type R respectivement, et ils sont aussi déplacés vers 
la gauche d’une façon régulière : 0,38, 0,6, 0,72 et 0,95 . La longueur 
à mi-hauteur est aussi plus petite pour lémulsion avec les grains plus 
fins et elle change régulièrement avec les grandeurs des grains. 

On peut souligner que la courbe expérimentale « longueur moyenne 
des lacunes-nombre des lacunes » est une caractéristique pour une émulsion 
donnée. Elle dépend seulement de la grandeur des grains vierges et de 
leur distribution spatiale. Les mesures sur les segments des traces régressées 
dans l’émulsion n° 19 et les segments des traces sous-développées dans 
les émulsions n° 19 et G; s'accordent avec la courbe établie pour les traces 
normales dans les mêmes émulsions. La structure des segments des traces 
de forte ionisation qui sont régressées ou sous-développées est identique 
à la structure des traces de faible ionisation dans le même type d’émulsion. 

Ce type d’analyse sur les traces développées fournit un moyen de trouver 
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la grandeur moyenne des grains vierges dans une émulsion donnée. Nous 
. r \ , L © 
poursuivons ces recherches pour les étendre à d’autres émulsions. 


(*) Séance du 16 mars 1959. 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE, — Coefficient de conversion interne anormal du 
rayonnement de 29 keV du *’*Pa (UX:). Note (*) de M. Rocer Foucuer, 


transmise par M. Francis Perrin. 


Le coefficient de conversion #, du rayonnement de 29 keV du ?*Pa mesuré par 
spectrométrie y en coïncidence est trouvé supérieur à 5o. Ce résultat est 


brièvement discuté. 


Le ?**Th (UX,) se désintègre par émission 5 vers l’'UX:, état isomérique 
du ?*‘Pa, soit directement soit par l'intermédiaire d’un état excité de 92 keV. 
Cet état se désexcite lui-même directement par un rayonnement de 92 keV 
de nature dipolaire magnétique et par une cascade 29-63 keV (*), (?), (°). 
La nature dipolaire électrique du dernier rayonnement est certaine. 
La nature dipolaire électrique du rayonnement de 29 keV semble donc 
s'imposer et la première estimation par Johansson du coefficient de conver- 
sion trouvé égal à 10 est en faveur de cette interprétation. Dans le but 
de contrôler le schéma de désintégration, nous avons entrepris la corré- 
lation angulaire des rayonnements de 29 et 65 keV et pour cela effectué 
la détermination du spectre Y de l’'UX, en coïncidence avec le rayon- 
nement de 63 keV. De l'intensité relative des raies>X, et y de 29 keV, 
nous déduisons un coefficient de conversion encore plus différent de celui 
prévu par la théorie que l'estimation précédente. Nous diseutons ce résultat 
obtenu à partir d’une source d’'UX; contenant très peu de matière. 
Cette source à été préparée par MM. Muxart et Conte au Laboratoire 
d’Arcueil de l’Institut du Radium. 

Mesure du coefficient de conversion. — En principe seuls les rayonne- 
ments y de 29 keV et les photons L de sa conversion sont en coïncidence 
avec le 7 de 63 keV. En réalité on prend dans le canal de l’analyseur centré 
sur 65 keV une fraction des rayonnements X;x, Compton, de freinage 
émis dans la désintégration de PUX, et ceux-ci sont partiellement en 
coïncidence avec des photons L. Il faudra les déduire. Pour les connaître, 
on trace le spectre Y en coïncidence avee les photons L. Ceci donne en 
plus une limite supérieure du rapport N,/N. du nombre de photons L de 
conversion au nombre de y de 63 keV. Si l’on associe à ce rapport le coeffi- 
cient de conversion théorique (*), (*), on tire une limite supérieure du 
coeflicient de fluorescence w, de la couche L excitée par la conversion d’un 
rayonnement E, : @, — 0,55. Si l’on admet que w,v0,46 ("), on trouve 
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un coeflicient de conversion à, (63 keV) © 0,39 un peu supérieur au 
coefficient théorique 0,31. Par ailleurs le freinage des 8 de l'UX, dans la 
source et les matériaux environnant augmente le nombre relatif de y 
d'énergie voisine de 29 keV par rapport aux photons L (courbes 2 et 3). 
Nous avons donc choisi le dispositif expérimental qui pour un angle solide 
fixe de 4 % garde à peu près constant le nombre de photons L et minimise 


24 Kev 34 Kev 


| | 


(1) (2) (3) 


Fig. r. 


(1) Spectre direct (échelle réduite). 
(2) Rayonnements X1, 29 keV en coïncidence avec le rayonnement de 63 keV 
(porte source Al et Cu). 
(3) Même spectre que pour la courbe 2 
(un écran Pb, Sn, Cu AI percé d’un trou définit l’angle solide utilisé égal à 4 %). 


les rayonnements de 29 keV. Des écrans supplémentaires de Cu et AT sont 
interposés entre la source et le cristal y (65 keV); ils limitent les additions 
gênantes dans ce cristal que la source voit sous un angle solide de 30 % 
et empêchent les photons d'échappement de pénétrer dans lPautre eristal. 
Enfin l’étalonnage du spectre avec les raies K des *’Te, ‘’’Ag, ‘In, ‘Co 
et la connaissance de la forme de la raie X, du ?*'Pa (*) permettent d’ana- 
lyser le spectre obtenu en coïncidence. Ainsi toutes corrections faites, 
en admettant que nous ayons éliminé totalement les rayonnements d’échap- 
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pement et de freinage, nous obtenons sur une série de sept mesures 


Que 00 ==0r 


Une sous-estimation des corrections à apporter au nombre des photons L 
ne nous paraît pas pouvoir expliquer la différence entre les valeurs trouvées 
antérieurement et celle-ci. 

Discussion. — Les calculs de Sliv et Band donnent pour les coefficients 
de conversion L d’un rayonnement de 29 keV (Z = 91):2,32, 13 500, 
130, 3 640 suivant sa nature EM, M,E,. Les calculs de Rose donnent : 0, 
15 100, 125, 3 240. Deux hypothèses sont les plus vraisemblables : un 
mélange E, + M, ou une conversion E; anormale comme l’ont proposé 
Vartapétian puis Nilsson et Rasmussen (*), (**). Un mélange E, + M; 
conduirait à une proportion de 3 pour 1000 en M, la valeur expérimen- 
tale (*), (*) pour la vie moyenne du niveau de 92 keV et nos valeurs (*) 
pour le coefficient de conversion du M, de 92 keV et le rapport d’embran- 
chement 92-casétade 29-63 keV conduisent aux vies moyennes : 


PAM) rome PM (Weisskopf-Moskowski), 


T,(E) © 3,6.10-8 805.108 T,(Ei)  (W.-M). 
Dans l'hypothèse d’un coeflicient de conversion E, anormal, en négli- 
geant un certam pourcentage M, : 


TE) So me Ce MI, (087) (W.-M.) 


1 1 
5 2 


er 


dr > 224 (Sliv ou Rose). 


Ces deux valeurs sont à rapprocher de celles qui ont été obtenues dans 
les noyaux déformés voisins. Dans les mêmes conditions de ralentissement 
les transitions de 26,60, 106 keV des *’Np et **"Pu ont un coeflicient de 
conversion environ deux fois plus élevé que prévu; dans le cas de la tran- 
sition de 85 keV du *’'Pa, à, et à, sont 20 fois plus grands que prévus 
mais le facteur de ralentissement est 3.10°. Une mesure en spectrographie 
magnétique de la conversion relative dans les sous couches L ou M pourra 
contribuer à savoir s’il s’agit d’un mélange E, + M, et si le coefficient de 
conversion du E, pur est anormal. 


) Séance du 16 mars 1959. 

) S. A. E. JoHanssoN, Phys. Rev., 96, 1954, 1075. 

) ONG PING HEK, VERSHOOR et Born, Physica, 22, TOO MD 00: 
) STOKER, HEERsHAP et Hok, Physica, 19, LOND 00: 

) R. FOUCHER, J. Phys. Rad. (sous presse). 

) Sziv et BAND, Tables (II), Moscou-Leningrad, 1958. 
) 


M. E. Rose, Internal Conversion Coefficient, North Holland Publ. Co Amsterdam, 
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RoBiNnson et FInK, Rev. Mod. Phys., 27, 1955, p. 494. 


{?) 
(5) VARTAPÉTIAN, Thèse, 1957 (Annales de Physique, 1958). 

(®) VARTAPÉTIAN, DICK, FOUCHER et PERRIN, J. Phys. Rad., 17, 1956, p. 533. 
(2) S. G. Nizsson et J. RASMUSSEN, Nucl. Phys., 5, 1958, p. 617. 
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RESONANCE MAGNÉTIQUE, — Polarisation dynamique des protons à basse 
température. Note (*) de MM. Micuerz Boremmi et ANATOLE ABRAGAM, trans- 
muse par M. Francis Perrin. 


La méthode de polarisation dynamique, dite de « l’effet solide », permet d’obtenir 
une polarisation absolue de 1,5 % des protons du polystyrène, dans un champ 
magnétique de 12 000 gauss, à une température de 4,2° K. 


La méthode de polarisation dynamique, dite par € effet solide » ("), 


consiste à appliquer à un échantillon contenant à la fois des spins électro- 
u ce r < Le r a A L 
niques 5 et nucléaires 1, un champ magnétique alternatif à une fré- 


quence vs E w, vs et w étant les fréquences de Larmor respectives des 
deux spins dans un champ magnétique constant H, dans lequel se trouve 
l'échantillon. 

Cet effet avait déjà été observé dans notre laboratoire sur les noyaux 
de “Si dans du silicium dopé au phosphore, à 4,20 K dans un champ H, 


0] 


de 5 000 gauss (*). Une des limitations de la polarisation dynamique obtenue 
résultait de l’inégalité y << A% (AY étant la largeur de la raie électro- 
nique) qui conduisait à une saturation partielle de la raie électronique 
par le champ de fréquence % + y. 

Pour pallier cette difficulté, on a accru », par un facteur de l’ordre de 20 
en opérant dans un champ de 12000 gauss et sur des protons dont le 
moment magnétique est cinq fois plus grand que Si. 

Sur une suggestion de M. J. Combrisson, on a utilisé du polystyrène 
contenant du DPPH (diphénylpicril hydrazile) dilué. La largeur de la 
raie électronique AY est de 20 MHz, la fréquence nucléaire v, de 5o MHz, 
la condition v, > A" est satisfaite. 

A ppareillage. — Un électroaimant produit un champ H, de 12 000 gauss 
dans un entrefer de 5 em. Un klystron fournit une puissance de 60 mW 
à une fréquence y = % + y», réglable autour de 35 000 MHz. L’échantillon 


de dimensions à X 2 X 1 mm, est placé en un ventre de champ magnétique 
dans une cavité résonnant à la fréquence v. La mesure de la polarisation 
se fait par résonance magnétique nucléaire à l’aide d’un spectromètre 
autodyne dont la bobine de self-inductance est enroulée sur léchantillon 
et placée dans la cavité. 


Des concentrations diverses de DPPH ont été utilisées, avec une concen- 
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tration optimale de 10 % en masse, ce qui correspond à un spin électro- 
nique pour environ 300 spins nucléaires. 
La figure représente un signal de résonance des protons et un signal 
obtenu pendant l’irradiation qui produit la polarisation dynamique. 
L'augmentation est de l’ordre de 50 (l’augmentation théorique maximale 
étant de |ÿ/Y1| = 660). 


— 


O 
FIST 


Signaux de résonance magnétique des protons du polystyrène 
dans un champ de 12 000 gauss à 4,20 K : 
a. Signal naturel, 
b. Signal avec la polarisation dynamique due à « l’effet solide ». 


Cette polarisation dynamique correspond à une polarisation absolue 
des protons de l’échantillon 


T, étant le temps de relaxation des protons, de l’ordre de la seconde 
à 4° K, et W la probabilité de la transition induite par le champ de radio- 


fréquence à la fréquence » —- »,, on montre que la polarisation dynamique 
des protons est donnée par 


(1) €E9| WT, 
= Hein 


Des expériences sont en cours pour accroître la polarisation de 1,5 % 
déjà obtenue, en réduisant la température, l'accroissement attendu devant 
d’après (1) résulter : 


19 de l’accroissement de <S,> dû au facteur de Boltzmann: 
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2° de l'allongement probable du temps de relaxation T; lorsque la 
température décroît. 

Enfin, la probabilité W doit pouvoir être augmentée avec la puissance 
d'irradiation. 

La production dans des échantillons à densité nucléaire normale de 
polarisations de plusieurs pour-cent, permet d’envisager leur utilisation 
comme cibles polarisées pour des expériences de Physique nucléaire. Le 
fait essentiel pour une telle utilisation est que, contrairement aux polari- 
sations obtenues par désaimantation adiabatique, l'échantillon baigne 
constamment dans l’hélium liquide et n’est pas soumis aux servitudes de 
l’isolement thermique. 


() Séance du 16 mars 1950. 
(:) A. ABRAGAM et W. J. Proctor, Comptes rendus, 246, 1958, p. 2253. 
() A. ABRAGAM, J. CoMBrisson et I. SoLoMon, Comptes rendus, 247, 1958, p. 2337. 


CHIMIE PHYSIQUE, — Sur le mécanisme de la décomposition photochimique 
du benzène en nulieu rigide à 77° K. Note de M. Sypxey Exacu et 
Mile Eva Micrrpicyan, présentée par M. Louis de Broglie. 


On établit que le benzène en solution rigide à 77° K se décompose par irra- 
diation avec la lumière de À 2 537 À par un mécanisme de prédissociation. Calcul 
du rendement quantique pour la formation de l’hexatriène. 


L’irradiation du benzène en solution dans l'E. P. A. (*) à 77 K, par 
la raie 2 537 À du mercure donne lieu à la formation d’un biradical (?) 
par rupture d’une liaison carbone-carbone du cycle benzénique. En réchauf- 
fant cette solution à 3000 K, on observe de l’hexatriène formé par addition 
de deux atomes d'hydrogène au biradical, hydrogène étant extrait du 
solvant. 

La décomposition photochimique du benzène pourrait se faire par lun 
des mécanismes suivants (?) : 

a. prédissociation à partir de lun des états électroniques “B.,, °B, 
OUAIS 2 

b. absorption d’un deuxième quantum de hat57 À, soit à l’état ‘B, 
(processus très peu probable), soit à l’état *B,,, pour porter le C;H, à un 
état dissociatif. 

Nous avons donc étudié l’ordre de la réaction de décomposition du 
benzène par rapport à l'intensité d'irradiation pour pouvoir choisir entre 
les deux types de mécanismes. En effet, le nombre de biradieaux formés, 
N, devrait être une fonction linéaire de l’intensité 1 de Pirradiation 
dans le cas a; par contre, pour le cas b, N,, «[°. Dans cette étude, nous 
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avons fait l'hypothèse raisonnable que, pour une concentration donnée, 
le nombre de molécules d’hexatriène formées, N,.,, est une fraction cons- 
tante (1) de N,, et nous avons alors étudié la variation de N,, en 
fonction de I. 

Les expériences ont été faites avec des solutions de benzène dans EPA 
à la concentration 1,4.10 * M. On a fait varier la distance entre ia lampe 
à basse pression de Hg-A et la cellule contenant la solution rigide; l’inten- 


10 
21 
10 T'HARE ue 
2537 
Nombre de molécules d’hexatriène formées, N,,,, par litre et par minute d'irradiation 
en fonction du nombre de quanta 2 537, I$!, tombant sur la solution par litre par minute. 


Fig.uT. 


sité LD, de la lumière de À 2537 À tombant sur la cellule a été déter- 
minée, pour chaque position, par actinométrie en utilisant la méthode 
de Parker (*) et des filtres appropriés. Après irradiation à 77° K la solution 
a été portée à la température ambiante et la valeur de N,. a été déter- 
minée par spectrophotométrie ultraviolette. Des 1rradiations courtes à 
temps de pose variable ont permis d’éviter l'effet d'écran interne pour 
chaque position de la lampe. 

Il faut noter que la valeur de N,4 a été estimée d’après l'intensité 
de la bande qui se trouve à 2 920 À à la température ambiante. La valeur 
du coeflicient d'extinction molaire £,,,, a été prise égale à 6,8.10", valeur 
donnée par Woods et Schwartzmann pour la bande correspondante, et 
qui se trouve à 2 675 À pour l’hexatriène préparé chimiquement (*). 
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Or, la proportion de stéréoisomères de l’hexatriène est différente dans 
les cas de préparation chimique et photochimique (?); l’extinction molaire 
ne serait pas identique pour des bandes correspondantes dans les deux cas, 
mais elle ne devrait pas être différente par plus d’un facteur de 2 environ. 
Les valeurs de N,4 et, par conséquent, de (hex), le rendement quan- 
tique de formation de l’hexatriène (voir plus loin), sont donc des valeurs 
relatives qui, toutefois, sont de l’ordre de grandeur des valeurs absolues. 

Dans la figure 1 sont portées en échelle logarithmique, en ordonnées 
les valeurs de NX et en abscisses [,, pour une minute d'irradiation. 

La pente de la courbe est très voisine de 1. On peut done conelure que 
la décomposition photochimique du benzène en milieu rigide à 97° K 
se fait par suite de l'absorption d’un quantum de À 2 539 À et par un 
mécanisme de prédissociation. 

Dans nos conditions d'expérience, et tenant compte de l’augmentation 
de lintensité d'absorption du benzène dans l’E.P.A. quand on passe de la 
température ambiante à 770 K (°), on peut estimer une valeur de 0,4 % 
pour ®{hex) le rendement quantique de formation de lPhexatriène. 

Une limite supérieure de D(hex) = 10 % a été trouvée précédemment (?). 

La valeur de ®(hex) varie avec le solvant. Pour la concentration de 
1,4.10 * M de benzène dans l’isopentane seul, on peut estimer, d’après 
nos résultats antérieurs (*), que ®{hex) © 0,05 %,. La différence entre les 
valeurs pour les deux solvants serait due principalement à leurs différences 
dans la facilité d'extraction de l'hydrogène par le biradical. 

D'autre part, dans un travail en cours (*) des observations préliminaires 
montrent une variation de ®{hex) en fonction de la concentration; pour 
le benzène en solution dans l'E.P.A. 1rradiée à 770 K, nous trouvons que 
la valeur maximale de D{hex) est 1,2 % pour une concentration de 0,28 M. 

Notons, enfin, qu’une valeur de D(hex) = 2 % a été trouvée par Porter 
et Anderton (*) pour le benzène en solution dans la paraffine liquide 
E Pa Ce LE Ne 


(:) E. P. A. : mélange de 5 parties en volume d’éther, 5 parties d’isopentane et 2 parties 
d’alcool éthylique. 

(@) S. Leacx et E. MicirpicyAN, J. Chim. Phys., 54, 1957, p. 643. 

() C. A. PARKER, Proc. Roy. Soc., À 220, 1953, p. 104; C. G. HATCHARD et C. À. PARKER, 
PrOCEROY SOC, 239, 199 0/1D10M0: 

(:) G. F. Woops et L. H. SCHWARTZMANN, J. Amer. Chem. Soc., 70, 1948, p. 3394. 

() S. Leacn, Travail non publié. Voir également : E. CLAR, Spectrochimica Acta, 4, 
io D mi 

(5) S. Leacn, E. MicrrpicyAN et L. GRAJCAR, Travail en cours. 

() G. Porter, Communication privée. 


(Laboratoire de Chimie physique, 11, rue Pierre-Curie, Paris, 5e.) 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Étude cinétique de la vaporisation de quelques 
idé LU : pie it) 
liquides. Influence de l'association. Note (*) de MM. Pierre Maurer 
et Jrax-Jacques VorsaxGer, transmise par M. Paul Pascal. 


L'étude cinétique de la vaporisation de l’eau, du méthanol, de l’éthanol, du 
benzène, du toluène et du cyclohexane a permis le calcul d’une énergie d ace 
Les liquides associés présentent une énergie d activation supérieure à 1 entha pie 
de vaporisation; pour les liquides non associés les deux grandeurs sont identiques. 


Dans une Note précédente (') nous avons déterminé les énergies 
d'activation des réactions de déshydratation de quelques aluns à partir des 
vitesses mesurées par thermogravimétrie isotherme; nous avons été 
conduits à examiner, dans les mêmes conditions, la cinétique de la vapo- 
risation de l’eau, puis d’une série de liquides organiques. 


1 eau 


2 éthanol 


[9] 
ra 
€ 
E 
ü 
& 
D 
s 
60 120 60 120 
Fig. 1. Fig. 2. 


L'appareillage utilisé, déjà décrit (‘), est constitué par une thermo- 
balance équipée d’un thermocouple dont l’une des soudures plonge dans 
l'échantillon de la substance vaporisée. La thermobalance permet le tracé 
des courbes de perte de poids; un millivoltmètre enregistreur fournit les 
courbes de température. Une certaine quantité du liquide étudié, 2 g géné- 
ralement, est déposée sur un support inerte constitué par 3g de silice 
caleinée pulvérulente (?) disposée en couche uniforme dans une coupelle 
de verre cylindrique de 70 mm de diamètre. Ce procédé permet d'éviter 
la formation de gouttes en fin de vaporisation; des mesures ont montré 
que les vitesses et les températures d’évaporation n’étaient pas modifiées 
par la présence du support. 

Pour un régime de chauffage constant, la courbe de perte de poids en 
fonction du temps (fig. 1) est une droite entre la courte période initiale 


SÉANCE DU 23 MARS 1959. 1809 


de mise en température et le départ des fractions ultimes. La température 
au sein de l'échantillon (fig. 2) croît très rapidement et reste fixe pendant 
toute la durée de la vaporisation; elle augmente ensuite jusqu’à une valeur 
nettement supérieure qui caractérise le régime de chauffage (température 
d'enceinte). 

La pente de la courbe de perte de poids, donnée en milligrammes par 
minute, peut exprimer la vitesse V de la transformation. On a vérifié que 
cette vitesse variait en fonction de la surface de l'échantillon mais restait 
indépendante de sa masse. 

En opérant à surface constante, à la pression atmosphérique et dans 
des conditions toujours semblables (!), la vitesse de vaporisation ne dépend 
que de la température. 

Si l’on considère la vaporisation d’un liquide pur comme un cas parti- 
culier de réaction chimique (d’ordre zéro), on peut calculer une énergie 
d'activation relative à cette transformation à partir des vitesses de vapo- 
risation à différentes températures. 

Cette énergie E peut être déduite de l’équation d’Arrhénius 


E 
Log k — a — ART 
ou de la pente de la droite définie par 
T ! b > 
log V — « y '10 


avec E — 4,60 b en kilocalories par mole. 
Nous avons obtenu les résultats suivants, résumés sur les courbes des 
haures2 ét 5 eue tablette 


Substance. 192 He E—H,. 
au one fn 197 10 20 40) ai 
toto) ((- 
NTÉ LEP ONE EP PRE UIERE LORS ii, 19, mer Ci) DD 
l O0 OR (HA) \ 
à oi toxer (( 
RDA OL RER 12,4 Ÿ cr 2,4 
L'Lotr MCE 
DéNZeNE NME Ur 7,9 65 0 EE ((E) —0;,1 
INoluénes hein a pe 8,7 837 (5) 0,0 
HE SS A). ) 2 
} hexinonc eme Pme 7, C | 7 c 0,0) 
Cyclohexanone 7,9 | 7,88 ()| ; 


La valeur de E est connue à 2 % près; H, est l’enthalpie de vapori- 
sation moyenne dans le domaine de température où létude des vitesses a 
été effectuée (*), (*), (*) et (°). 

Nous constatons que l'énergie d’activation est nettement supérieure à 
l'énergie de vaporisation pour l’eau, le méthanol et léthanol, dont les 
molécules sont associées, tandis qu’elle est identique, aux erreurs d’expé- 
rience près, pour les liquides non associés : benzène, toluène et cyelohexane. 
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Lors du passage dans la phase vapeur, les molécules associées au sein 
du liquide doivent atteindre une énergie moyenne supérieure à l'énergie 
de vaporisation (E > H;) pour rompre un certain nombre de liaisons 
hydrogène. Dans le cas des molécules non associées, par contre, la seule 
condition du passage d’une phase dans l’autre est que leur énergie moyenne 


soit égale à l’énergie de vaporisation (E = H.). 
a 4. Eau > 4. Toluëne 
” 1. Ethanol > EUR Cyclohexane 
1e 3. Méthanol LOT É se 3. Benzène 
\ 


D’autres déterminations sont en cours. 
Une interprétation théorique d'ensemble sera publiée ultérieurement. 


* 


) Séance du 16 mars 1950. 

P. MAURET et J. J. VORSANGER, Comptes rendus, 246, 1958, p. 3450. 
2) Diamètre des grains : 0,5 mm environ. 

() Selected Values of Chemical Thermodynamic properties, National Bureau of Standards, 
Circular 500, Washington, 195. 

() M. G. Rigaup, Publ. scient. et techn. Minist. Air, 1954. 

C) J. P. Mc Curroucx, W. B. PERSON et R, SPITzER, J. Amer. Chem.Soc.,73, “1957, 
p. 4069-4071. 

(5) N. A. LANGE, Handbook of Chemistry, 1949. 
(Faculté des Sciences de Bordeaux.) 


CATALYSE, — Æchangeurs de cations thermostables acidorésistants et leurs 
actions catalysantes de cyclisation en chimie organique. Note de M. Vicror 
G. Ausrerwen, présentée par M. Paul Pascal. 


Dans une Note antérieure (") un certain groupe d’échangeurs de cations 
minéraux thermostables formés par les sels acides multivalents colloïdaux 
des métaux du [V8 groupe du système périodique a déjà été décrit; on 
a indiqué leur effet catalysant dans beaucoup de réactions organiques, 
notamment l’époxydation. 
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Ces échangeurs ont des qualités qui manquent aux échangeurs orga- 
niques ; étant des sels d'acides multivalents, leur molécule contient plusieurs 
groupes (OH) polaires à pK échelonnés; on peut donc obtenir avec eux des 
effets catalÿsants très nuancés, soit en tamponnant un ou plusieurs de 
ces groupes (OH), soit en échelonnant leur réaction dans le temps, soit en 
la graduant par la température. On remarque bien ces effets échelonnés 
lors des condensations conduisant aux différentes coumarines, comme 
on le verra plus loin. Tous ces effets de catalyse nuancée sont parallèles 
au pouvoir sélectif de cations de ces échangcurs, probablement à cause 
des pK variables et des effets échelonnés des groupes (OH). Ce parallé- 
lisme ressort aussi lors des tamponnements partiels de ces groupes et 
lors de l’introduction du paramètre « température » dans les réactions; 
on constate aussi des effets synergiques sur ces réactions, par l'emploi de 
mélanges de ces échangeurs. 

Comme ils sont obtenus et stabilisés à des températures plutôt élevées, 
ils ne contiennent pas d’eau de gonflement, ce qui influe sur leurs tensions 
interfaciales de même que sur leur porosité, et ainsi leur surface spécifique. 
On peut aussi influencer leur sélectivité en diluant les solutions aqueuses 
des ions salifiés à séparer, par d’autres solvants non ionisants miscibles 
à l’eau; par cette variation de l’ionisation des sels en solution, on influera 
sur l’action de la loi des masses, ce qui permet d’obtenir, par cette variation 
d’ions en solution, des séparations plus poussées des cations retenus sur 
les échangeurs ou restant dans les solutions. 

Enfin, on peut influer sur la contexture de ces échangeurs obtenus à 
l’état colloïdal, par la variation des conditions de leur précipitation; les 
surfaces réagissantes varieront selon que la précipitation est faite avee un 
acide libre ou avec cet acide entièrement ou partiellement salifié. 

Dans la Note précédente (!) on a surtout insisté sur Peffet d’éporxydation 
de ces échangeurs. Cette époxydation est une cyclisation de 3 atomes 
dont l’un est Poxygène. On a réussi à obtenir à peu près de la même manière 
des cyclisations de plus de 3 atomes dont un au moins est l’oxygène. On 
arrive ainsi à des dérivés pyroniques, par l'emploi consécutif d’une série 
de condensations partielles. On rejoint alors l’ancienne réaction de Pech- 
mann (?) par laquelle les coumarines sont obtenues en condensant des 
acides maliques ou leurs esters avec des phénols, par élimination graduelle 
de 2 molécules d’eau ou d’eau et d’alcool et d’une molécule d’oxyde de 
carbone, à l’aide d’acide sulfurique concentré 


RS CH 
PS tj OH Na ADR  SCH Mad 


| OH ) 

A “e _ \ CH ON 
pes ces 

a OH (C2 Hs) OR Re ne Fa ] 
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En remplaçant l’acide concentré de Pechmann par l’un des échangeurs 
du groupe, par exemple le pyrophosphate de titane, où lorthophosphate de 
zircone à hydrogène mobile, et en chauffant le mélange d’acide malique 
et de phénol à 1209, on obtient la coumarine avec un rendement dépas- 
sant 60 % (F après cristallisation : 69°) à condition d’agiter énergiquement 
pour faciliter le départ de la vapeur d’eau et de oxyde de carbone, ce qui 
se fait oraduellement sous l'effet échelonné des groupes polaires du cata- 
lyseur. 

On obtient des résultats analogues ou supérieurs en employant des 
phénols substitués : le m-crésol donne de la méthylcoumarine (F 89° C), 
le p-oxydiphényle (*) donne une phénylcoumarine. Au lieu d’acide malique 
on peut employer des acides maliques substitués, comme l’acide éthyl 
ou phénylmalique; les rendements sont même meilleurs. Des rendements 
presque quantitatifs sont obtenus par lemploi des polyphénols : la résor- 
cine donne l’umbelliférone (oxycoumarine, F 2380 C), le pyrogalloldonne 
la dioxycoumarine (daphnétine, F 2560C), ete. Ainsi réalise-t-on la catalyse 
de condensation des coumarines par l'emploi d’échangeurs de cations 
minéraux thermostables au lieu d’acide sulfurique. 


(:) Comptes rendus, 247, 1958, p. 1726. 
() H. v. PEcHMANN et C. DuisBERG, Ber. d. Deutsch. Chem. Ges., 16, 1883, p. 2122. 
GC) H' Hrescx, Ber. d' Deutsch. Chem. Ges., 23, 1890, p.-3700. 


ÉLECTROCHIMIE, — Distance minimum d'approche des ions en solution. 
Note (*) de M. Froresr Herrz, transmise par M. Paul Pascal. 


Introduction. — Dans la théorie de Debvye et Hückel, il intervient un 
paramètre 4 : distance minimum d’approche des ions d’un électrolyte 
en solution. C’est la plus petite distance à partir de laquelle aucun autre 
ion ne peut se rapprocher sans être soumis à des forces répulsives. Ce 
paramètre 4 est en général ajusté d’après l'expérience quand il intervient 
dans les calculs de coefficient d’activité. Or, il est possible de lui attribuer 
des valeurs numériques théoriques. 

Calcul de 4. — Toute solution diluée d’un électrolyte fort, du type 1—1 
par exemple, à température et pression constantes, peut être assimilée 
à une solution idéale ne renfermant que des molécules « dissociées ». Chaque 
molécule «dissociée » étant représentée par une paire instantanée d'ions, 
c'est-à-dire par un cation et par l’anion le plus proche à chaque instant. 
Cet anion est différent à chaque instant, mais comme il est impossible 
de repérer un ions individuel, tout se passe, en moyenne dans le temps, 
comme s'il n'existait en solution que des paires d’ions. 
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Pour chacune des paires d’ions envisagée, il existe un électron de valence 
(valence rompue au cours de lionisation) dont la trajectoire autour du 
cation et de l’anion est décrite par hypothèse dans un milieu de constante 
diélectrique macroscopique D : celle de la solution. 

Lorsque l’électron de valence se trouve à grande distance du cation 
ou de l’anion, il possède comme toute particule en solution à température 
constante T, une énergie de translation : 3/2 &T si k est la constante de 
Boltzmann. Par rapport à des axes liés à l’un des noyaux des ions, si 
l’électron possède à l'infini une énergie 


KT, 


© | © 


à la distance r, il possède, en plus, une énergie 


DA 
Ne 


Dr 


Le 


si e est la charge de l’électron. 
Comme pour tout électron, tant que son énergie totale 


est positive, il peut décrire n'importe quelle orbite compatible avec l’état 
électrique du système. 

Dès que U “0, cet électron ne peut plus décrire que des orbites bien 
déterminées autour de l’ion envisagé. 

La limite à partir de laquelle le rayon de la trajectoire de l’électron de 
valence ne peut plus être considéré comme variant de façon continue est 


donnée par 


C’est la plus petite distance à laquelle peut s'approcher l’électron de 
valence d’un ion en solution, sauf évidemment si la taille de l’ion lui-même 
impose une limite supérieure. 

En considérant que cet électron de valence représente la charge d’un 
anion, la plus petite distance à laquelle peuvent se rapprocher un anion 
et un cation sans perdre leur caractère d’ion est donc 


2 


= 


Il 
Do Æ LU 


C’est la valeur théorique de la distance minimum d’approche des ions 4 


de la théorie de Debye et Hückel. 
En généralisant au cas d'ions de valence z, la distance minimum d’ap- 


CAR 1000, ve Semestre. (IR 248 NOT 2) 117 
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proche des ions sera 


sauf toujours si la taille de l’un des ions est supérieure à cette valeur, 
auquel cas 1l impose sa valeur. 


(*) Séance du 16 mars 1959. 


PHYSIQUE DES MÉTAUX. — Sur un modèle de pré-précipitation pour certains 
alliages à durcissement structural. Note de M. Jack MAxexc, présentée par 


M. Maurice Roy. 


Le calcul précis de la diffusion en satellites des rayons X, donnée par deux 
formes de complexes, montre qu’il est théoriquement possible de faire la différence 
entre le modèle périodique et le modèle non périodique. Pour les alliages cuivre- 
titane, c’est le modèle non périodique qui convient le mieux. 


On connaît actuellement (') toute une variété d’alliages susceptibles 
de durcissement structural, où le début de la décomposition par revenu 
et trempe, est caractérisé par une diffusion des rayons X sous forme de 
satellites. 

Pour expliquer cette forme de diffusion anormale, deux théories au 
moins ont été envisagées. L’une prend pour structure de base une modu- 
lation périodique de forme variable, du réseau, avec déplacements des 
plans réticulaires (100) perpendiculairement à eux-mêmes. Les calculs à 
l’aide d’un tel modèle, précisés dernièrement (*), conduisent à des nœuds 
satellites équidistants de la tache de Bragg, mais dont l'intensité peut 
être différente. L’autre théorie (*), fait intervenir des germes de préci- 
pités, répartis sans corrélation dans les cristaux. Chaque germe est plan, 
de faible épaisseur dans une direction [100], avec une distance réticulaire 
différente de celle de la matrice sursaturée pour cette direction. Dans les 
autres directions [0101 et [001], les distances réticulaires sont les mêmes ; 
les plans du germe sont ceux de la matrice déplacés perpendiculairement 
à eux-mêmes. Deux feuillets de inatrice appauvrie existent de part et 
d'autre du germe avec des déplacements plans suivant [100], tels que la 
distance réticulaire moyenne de l’ensemble soit égale à la distance 
réticulaire de la matrice non perturbée. 

Le modèle non périodique n’a fait l’objet que d’un calcul avec approxi- 
mation. Dans les résultats qui suivent nous précisons, pour ce cas, les 
formes de la diffusion en fonction des déplacements réticulaires, de l’ordre 
de diffraction et du nombre de plans qui composent le modèle. Nous consi- 
dérons des plans (100) de distance réticulaire moyenne d et de compo- 
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sition atomique uniforme et constante. Les figures de diffusion se trouvent 
uniquement sur la rangée [100] de l’espace réciproque. Sur les figures 1 a 
et 2 a sont dessinées les variations Ad, en fonction de la position n du plan, 
par rapport au centre du modèle, pour deux formes de complexes. Pour la 
première forme, le nombre de plans dans le précipité est égal au nombre 
de plans de la matrice appauvrie, pour l’autre ces nombres sont différents. 
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Les courbes en pointillés représentent les déplacements réticulaires u (n), 
à partir du plan central du complexe. Il n’est pas nécessaire de tenir 
compte de la discontinuité atomique pour le caleul (*), Pamplitude s’annu- 
lant rapidement au voisinage des nœuds que nous considérons séparément. 

En tenant compte de la symétrie du modèle, nous arrivons pour la formule 
donnant l'intensité diffusée T en dehors du nœud d’ordre H, correspondant 
au réseau moyen, à l'expression 


SDS —7) « |cos (a rhn) — sin | nt : 


\ 
(ox 


Le coefficient À dépend de H, sa variation n’est pas à considérer au 
voisinage du nœud. Le nombre h, compris entre — 0,5 et + 0,5 détermine 
la position dans l’espace réciproque sur la rangée [100], et & se rapporte à la 
partie perturbée du cristal, que nous appelons complexe. 

La formule de l’intensité montre qu’elle n’a pas la même valeur pour 
les positions À et —h dans l’espace réciproque, de part et d’autre du 
nœud H. De plus les maximums des satellites sont déplacés dans une même 
direction. C’est ce que montrent les courbes suivantes, calculées à partr 
des courbes u (n) des figures 1 a et 2 a, à l’aide d’un analyseur harmonique. 
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Pour les courbes de la figure 1 : | Ad/d | = 0,003, le nombre de plans 
considérés est 40. 

Pour la figure 1 b, H est égal à 2 et pour 1 c, H est égal à G. 

Pour les courbes de la figure 2, Ad/d prend successivement les valeurs 
—_ 0,0033 et + o,o1, le nombre de plans est 40, la figure 2 b correspond 
à H =istet la figurer ca HE 

Les unités pour | sont arbitraires et nous avons fait en sorte que les 
ordonnées maximales soient sensiblement égales. 


0,25 05 EBdegres 


05 1  Bdegrés 
Higs: 

Cette transformation de l'intensité en fonction de l’ordre ou de la taille 
du complexe n’existe pas dans le calcul avec approximations. 

Nous avons recherché des preuves expérimentales d’une telle diffusion 
Nous les avons trouvées pour des alliages de cuivre durcis par du titane. 
La précipitation, au début, est caractérisée par de la diffusion anormale 
en forme de satellites sur les diagrammes de diffraction des rayons X. 
La forme de ces satellites correspond au modèle précédent. La figure 3 
montre l'intensité diffusée dans la direction du centre, au voisinage des 
raies (200) et (400) pour un alliage à 4,2 % de titane, vieilli 1 h à 4500 C. 
On voit nettement que les maximums des satellites ne sont pas équidistants 
du pie central. 


or 


) J. MANENC, Acta Metallurgica, 7, 1959, p. 124. 

) T. J. TrEDEMA, J. Boumax et W. G. BurGers, Acta Metallurgica, 5, 1957, p. 310. 
) 
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A. GUINIER, Acta Metallurgica, 13, 1955, p. 510. 
HNEKSTEIN Phys Rev. 008, n°08556 1040 UD. 120. 
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MÉTALLOGRAPHIE, — Diffusion et solubilité de l'hydrogène dans le fer et les 


aciers extra-doux. Note (*) de MM. Jacques Prusquerrec, Pierre Azou 
et Paur Basriex, présentée par M. Albert Portevin. 


I a été étudié l'influence d’un écrouissage préalable, tant à l’ambiante qu’à la 
température de l'air liquide, sur la solubilité de l’hydrogène dans un acier à basse 
teneur en carbone. De plus, le coefficient de diffusion a été déterminé, à 200 C, en 
utilisant des éprouvettes sphériques. 
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L'influence d’une déformation plastique du fer et des aciers extra-doux 
sur le comportement de l'hydrogène dans le métal, a fait l’objet de plusieurs 
travaux de notre part ('). Le but de cette Note est de préciser la solubilité 
du gaz dans le fer lorsque celui-ci a été soumis à un écrouissage préalable 
par traction simple, soit à la température ambiante, soit dans l’air liquide. 
L’acier utilisé avait la composition chimique suivante : C, 0,08 %: 
004 6e 00e Es 1Pre01E Mn, 0391020 

Les éprouvettes recuites sous vide et polies électrolytiquement furent 
usinées et disposées comme le montre la figure r après déformation plastique 
au taux désiré, caractérisé par la déformation rationnelle © = Log, (S,/S)]. 
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His Montage des sphères et des cylindres sur leur support : cylindres prélevés sur éprouvettes 
écrouies, pour mesure des volumes d'hydrogène et sphères pour études sur la diffusion de ce 
gaz. 

Fig. 2. — Quantités d'hydrogène introduites en fonction de la déformation rationnelle. La courbe 


entre 0,00 et 0,03 est extrapolée du fait de l'impossibilité d'obtenir dans ce domaine une défor- 
mation homogène. 


Le chargement en hydrogène réalisé suivant la méthode décrite dans une 
Note précédente (*), sans interruption de courant pendant 48 h, permet 
d’atteindre le niveau de saturation correspondant à ces conditions de char- 
gement. Les quantités d'hydrogène introduites étaient ultérieurement déter- 
minées par extraction sous vide à 600 C. Entre la fin du chargement et 
cette détermination, les échantillons étaient maintenus dans l’air hiquide 
afin d'éviter tout départ de gaz. La figure 2 représente les résultats obtenus, 
tant pour les aciers écrouis à l’ambiante que pour ceux déformés dans l’air 
liquide. Deux comportements différents apparaissent : 

Pour des déformations rationnelles, inférieures à 0,065, aucune distinc- 
tion n’est possible entre les deux types d’écrouissage, lequel n’agit que 
faiblement sur les quantités mises en solution. 

Au-dessus de 0,065, deux faits essentiels se manifestent : 

— Le volume de gaz dissous est fonction linéaire de la déformation 
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rationnelle à. Pour à — 0,25, il devient 8 fois plus important que dans 
l’état recuit. 

_— [L'influence de la température d’écrouissage est prépondérante. Dans 
le cas de l’air liquide, on double la valeur du volume obtenu pour un même 
écrouissage. 

L’explication de cette différence doit se trouver dans les processus diffé- 
rents de déformation plastique. Au début, compte tenu de la localisation 
préférentielle (*) de l'hydrogène dans les défauts des plans (112), la faible 
influence de l’écrouissage sur les volumes absorbés est à relier au glissement 
laminaire (simple) des plans (110), modalité se conservant jusqu’au point 
de transition (2 — 0,065). Au-delà de celui-ci, interviennent les familles 
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Fig. 3. — Quantités d'hydrogène introduites en fonction de {/a?,. 


Fig. 4. — Log,(x°/6, [(V, — VE/V.] en fonction de (7’t)/a!. 


de plans (112) soit par glissement turbulent (double) à l’ambiante, soit 
par maclage dans l'air liquide, ce dernier procédé créant des défauts plus 
importants et entraînant donc un accroissement de la quantité d'hydrogène 
absorbée. Toutefois, un point important subsiste concernant « l'atteinte » 
de la saturation, à savoir le coelflicient de diffusion. Le cylindre de longueur 
infinie n'étant pas accessible expérimentalement, nous avons utilisé des 
sphères afin d'appliquer les équations de la diffusion avec des conditions 
aux limites permettant une intégration aisée. La méthode décrite ci-après 
a permis la détermination du coefficient de diffusion de l'acier recuit. Elle 


sera appliquée ultérieurement avec certaines précautions, au cas de l’acier 
écroul. 
D’après Fick : 
de 


L'intégration au cas d’une sphère ayant une concentration uniforme et 
nulle au temps # — o permet de prévoir la quantité de substance diffusante, 
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ici le volume V, absorbé au temps t en fonction de la quantité V, qu’elle 
aurait absorbée à l'équilibre (t—) : Si a est le rayon de la sphère, 
on peut écrire 


Le _ Ve == o exp ( D . l 


(re) \ 


Si, dans notre cas, les lois de la diffusion sont satisfaites, avec un coef- 
ficient de diffusion D constant, la courbe obtenue en portant en ordon- 
nées Log. [(V, — V;)/V.] (r°/6) et en abscisses (r°t)/a° doit être une droite 
dont le coefficient angulaire sera en valeur absolue égal à D. 

Les essais effectués sur des sphères usinées au 1/50€ de millimètre, 
recuites sous vide puis polies électrolytiquement avec contrôle au micro- 
scope (fig. 1), de diamètre variant entre 4 et 12 mm, pendant des durées 
de chargement de 1 h 30 mn, 5 et 15 h, ont permis de tracer les courbes 
des figures 5 et 4. Il en résulte que si l’on admet, ainsi que nous l’autorise 
la faible dispersion des résultats, la validité des lois de Fick, le coefficient 
de diffusion lors du chargement par électrolyse est de 


Do tee) OMC 
9; pl v 


valeur précise par rapport à la dispersion des résultats de divers auteurs (*), 


(°), (9) et (). 


*) Séance du 16 mars 1959. 

1) P. AmioT, P. Azou et P. BASTIEN, Comptes rendus, 239, 1954, p. 164. 

2) J. PLUSQUELLEC, P. Azou et P. BASTIEN, Comptes rendus, 246, 1958, p. 3454. 
3) J. PLUSQUELLEC, P. Azou et P. BASTIEN, Comptes rendus, 244, 1957, p. 1195. 
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( 

( 

( 

() 

(5) SYkEs, BURTON et GEGG, J. Iron Stel Instit., 156, 1947, p. 171. 

() RicHArD, M. BARRER, Trans. Faraday Soc., 36, 1940, p. 1242. 

(6) R. C. FRANK, E. Swers et L. Fry, J. Appl. Phys., 29, n° 6, juin 1958, p. 892. 

(7) BARANOWSKI, SZKLARSKA et SMIALOWSKI, Bull. Acad. Pol. Sc., 5, n° 2, 1957, p. 191. 

PHYSIQUE MACROMOLÉCULAIRE, — Étude des polyéthylènes par diffraction 
des rayons X aux petits angles. Note (*) de M. Craune SELLa, présentée 
par M. Jean-Jacques Trillat. 


La diffraction des rayons X aux petits angles permet une étude précise de 
l'influence de la structure moléculaire des polyéthylènes et de leur histoire ther- 
mique et mécanique sur l’organisation cristalline de ces polymères. 
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Les polyéthylènes donnent des diagrammes de diffraction des rayons X 
aux D angles particulièrement intenses et aisément enregistrables 
jusqu’à 600 À au moyen des diffractomètres à compteurs. L'origine du 
phénomène se révèle, comme nous l’avions proposé (') ainsi que Keller (3 
être une véritable réflexion de Bragg sur les arrangements réguliers et 
périodiques de microlamelles monocristallines que nous avons observés au 
microscope électronique dans les édifices cristallins les plus complexes et 
les plus variés ('), (*). Ces empilements plus ou moins parfaits forment 
des domaines dont chacun est assimilable à un paracristal à grande échelle. 


La diffraction X sur un ensemble de tels domaines donne aux petits angles 
un ou plusieurs ordres d’interférences, qui permettent, en accord avec les 
principes développés par Hosemann (‘), d'évaluer les fluctuations de l’épais- 
seur lamellaire moyenne. Ces fluctuations peuvent être faibles. Ainsi, dans 
le cas des polythènes basse pression les cristaux préparés par refroidis- 
sement de solutions dans le xylène présentent une structure lamellaire très 
réoulière donnant ] jusqu’ à quatre ordres de diffraction correspondant à une 
période voisine de 120 À, en accord avec les observations directes au micro- 
scope électronique. Les poudres commerciales extraites à partir de solutions 
ont une structure analogue (période 100 à 140 À avec deux ou trois ordres 
de diffraction). Des stratifications lamellaires régulières, de même période 
(80 à 140 À) s’observent également à la surface du polymère massif ne), 
mais il ne s’agit là que d’un effet superficiel, les périodes observées dans 
la masse par diffraction X aux petits angles étant très supérieures 
(300 à 400 À) et moins régulières (un ou deux ordres de diffraction). 

Il semble donc que dans la cristallisation, soit en solution, soit en surface 
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du polymère fondu, les phénomènes de mobilité moléculaire et d’énergie 
superficielle permettent la formation de lamelles de périodes plus courtes 
et plus régulières que celles observées dans la masse. Les interférences 
données par les polymères massifs (plaquettes de 1,5 mm d’épaisseur) 
correspondent, en effet, à des périodes de 100 à 400 À suivant la structure 
moléculaire et l’histoire thermique et mécanique de léchantillon. Ainsi 
un polythène H. P. de grade 2, fondu à 1600 et trempé dans l’azote liquide 
à — 1900, eristallise avec une période moyenne de 150 À (fig. I, courbe 1). 
Ramené à 20° sa structure évolue lentement et après 400 h sa période 
atteint 180 À (fig. I, 2). Cette évolution, liée à une mobilité moléculaire à 
l’état solide peut être accélérée par chauffage. Ainsi, après 3h à 1000 
le diagramme (1, 4) beaucoup moins étalé a son maximum à 220 À. Après 
fusion et recuit total (48 h à 1070) suivi d’un refroidissement lent (10° par 
heure) la période atteint 250 À (1, 3). Un recuit prolongé n’amène plus de 
variations de cette période qui est un maximum pour le polymère. Les 
modifications structurales dues à la trempe sont d’autant plus marquées 
que la température de trempe est plus basse et que la vitesse de trempe 
est plus rapide. Elles s’accompagnent de variations importantes des 
propriétés viscoélastiques (module de Young dynamique, pertes méca- 
niques, etc.). 


Recuit Trempe Étiré 
CH, CEE total. à — 196. à 20. 
[n] M pour pour a —— +, — 
Type. Grade. (dl/g). (>x 10-?). 1000. 1000 C. P. (UGS P. EC Y. P> 
100 000 De 2,0 60 3 220 21 220 20 = 
14 à ÈS 2 = / 
2 000 0,42 DAC 1) 2 200 48 220 ll = 
14 EU 2 1e VAE 
ur | 500 0,6 9,0 3 Pa 210 Do 200 1) = 
laute Ë 
ù 20 o,81 16,0 28 0,8 220 53 180 47 110 
pression ; à . ; 
Fi ox DHNO 20 0,9 290 90 170 49 — 
2 Ne 30,0 1 0,9 290 29 190 92 - 
É 4 = EYE 
0,9 mt DDC 10 0,2 260 62 160 9! - 
/ rs 2: e— 06 = — 
2 1,10 40 y 0,9 320 Fu 220 70 
0./ > 70 D 0.8 300 79 2)0 qi 170 
Basse : 2 , ; Se 3 :_ “ 
; 0,29 2,0 90 | 0,0 70 50 290 ya. - 
)ressiON à É 
I 3 oO, 11 27 140 f den 300 79 2/10 71 2 
Zaegler 5 Q / 2 E 3h -- 240 TO - 
= Der 400 J OP 290 jÿ 2110 7 
: Ê PR 2 
| = II [ 000 3 0,6 340 7ù 240 68 200 
Aer Le : - / )Q © sE 
Phillips Don 1,0 7o 2 5 120 SS 280 70 = 


[n], viscosité intrinsèque dans la tétraline à 8o° pour le type H. P., à r30° pour le type B. P.; 

M, masse moléculaire moyenne en nombre calculée à partir des courbes de distribution pour le type H. P., et à partir 
delérelatonni—#1.:02 M2 Oiounlenype Dsl 

P, période en angstrôms déduite des diagrammes de diffraction X aux petits angles; 


C %, cristallinité déduite des diagrammes X aux grands angles (en rayonnement monochromatique par transmission ). 


Le tableau ei-dessus indique, en fonction de la structure moléculaire, 
la période moyenne et la cristallinité du polymère, d’une part, après 
trempe à — 1969, d’autre part après recuit total. Dans ce dernier cas, 
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la période maximale atteinte dépend principalement du degré de rami- 
fication du polymère. Ceci est d’ailleurs confirmé par l’étude de poly- 
mères dont on modifie progressivement la structure moléculaire par un 
traitement convenable. Ainsi, un polythène modifié par irradiation y 
donne, après fusion et recristallisation, une période plus courte que le 
produit non irradié. De même, un polythène H.P. de grade 20 
(période 220 À) soumis à un greffage radiochimique présente pour un 
taux de greffe d’environ 100 %, une période de 150 À s’il est greffé avec 
l’acrylonitrile, de 160 À avec l’acétate de vinyle, de 150 à 180 À avec le 
styrène, ete. On observe souvent dans ces greffes deux périodes, l’une 
correspond au polythène non greffé et l’autre à la phase greffée. Dans 
certains cas, après traitement d’homogénéisation on n’a plus qu’une 
période unique intermédiaire. Un phénomène analogue se produit lorsqu’on 
mélange deux polythènes dont l’un est linéaire et l’autre ramifié. On observe 
deux périodes distinctes ou une seule, intermédiaire, suivant le trai- 
tement d’homogénéisation. 

Il faut noter également que les intensités diffractées aux petits angles 
sont proportionnelles à la cristallinité du polymère. La mesure de l’inten- 
sité se fait par planimétrie de l’aire définie comme 1l est indiqué dans 
l'exemple de la courbe 3 (fig. IT, aire hachurée) relative à un PE Zïegler 
(80% enistallin). La courbe 2 est celle d’un PE H. P. de grade 20 (47 % cris- 
tallin) et la courbe 1 celle d’un PE H. P. greffé au styrène (35 % cristallin). 
Il y a là une méthode de mesure de la cristallinité, plus rigoureuse pour la 
plupart des polymères que celle basée sur la diffraction X aux grands 
angles où les intensités « amorphe » et « cristalline » sont souvent 
superposées. 


(*) Séance du 9 mars 19509. 

() CG. SELLA, Symp. Int. Chim Macromol., Prague, septembre 1957, com. n° 173. 
() A. Kezzer et A. O’Connor, Nature, 180, 1957, p. 1289. 

(*) G. SELLA et J.-J. TRILLAT, Comptes rendus, 248, 1959, p. 410. 

(*) HosEMmANN, Acta Cryst., 4, 1951, p. 520. 


(Laboratoire de Rayons X du GC. N.R.S., Bellevue, Seine-et-Oise.) 


CHIMIE MACROMOLÉCULAIRE, — Préparation d’aminoacides analogues à des 
dipeptides par condensation de l'acide amino-11 undécanoïque et d’4-amino- 
acides. Note (*) de MM. Grorces Cnamperier et Micuez Guixor, présentée 


par M. Charles Dufraisse. 


Préparation de l'acide glycylamino-11 undécanoïque NH,-CH,-CO-NH-(CH:)1-CO H, 
de l’amino-11 undécanoïl-glycine NH:-(CH,)9-CO-NH-CH,-CO,H et de l’amino-11 
undécanoïl-sarcosine NH:-(CH, ),6-CO-N (CH; )-CH,-CO0, H. 
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La copolycondensation directe par chauffage d’un w-aminoacide et d’un 
2-aminoacide ne permet pas de préparer des copolyamides. Il doit être 
possible cependant d’obtenir des copolyamides à motifs alternés en cou- 
plant, au préalable, lx et l’w-aminoacide dans un aminoacide contenant 
le motif dimère, et en réalisant la polycondensation de cet aminoacide 
analogue à un dipeptide. 

Pour effectuer le couplage des deux aminoacides 4 et w nous avons 
utilisé la méthode que J. C. Sheehan et V. S. Franck (‘) ont employée 
pour préparer des di et tripeptides. Elle consiste à bloquer tout d’abord, par 
phtalylation, la fonction amine de l’un des aminoacides NH,—R,—CO, H 
— celle qui devra rester libre dans le diaminoacide final —, puis à préparer 
le chlorure de phtalimidoacide dont lazote est ainsi protégé. 

Ce chlorure de phtalimidoacide est condensé ensuite avec l’autre amino- 
acide NH-—R;—CO.F suivant une méthode dérivant de celle de Shotten- 


R, 
Baumann; on obtient le composé 
CO 
GE XN 
CO” | 


dont on peut libérer la fonction amine suivant la méthode de Ing et 
Manske (*) par action de l’hydrazine. 

Nous avons appliqué cette suite de réactions à la synthèse des corps 
suivants : 


Acide glycylamino-11 undécanoïque... NH;,—CH,—CO—NH—(CH,),, —CO,H 
Amino-11 undécanoïl-glycine ......... NH, —(CEb 9 —CO—NH— CH; COH 
Amino-11 undécanoïil-sarcosine........ NH — (CH; )19—CO—N (CH; )—CH,—CO,H 


Les phtalinidoacides s’obtiennent aisément par fusion d’un mélange 
équimoléculaire d’anhydride phtalique et de l’acide aminé correspondant (°). 
La phtalylglyeine est connue F 193-1959. Le dérivé correspondant à l’acide 
amino-11 undécanoïque n’a pas encore été décrit F 88-890. 

Analyse d'azote : Ci HO N, calculé 4,23 %; trouvé 4,2-4,29 %. 

Il est soluble dans l’acétone et le chloroforme à froid. Il se dissout à 
chaud dans la plupart des autres solvants organiques, mais reprécipite 
par refroidissement. Il est insoluble dans l’eau. 

Les chlorures d'acides des deux dérivés précédents se préparent faci- 
lement par action du chlorure de thionyle. Le chlorure d’acide de la 
phtalylglycine est recristallisé dans un mélange de benzène et d’heptane; 
celui de Pacide phtalylamino-11 undécanoïque doit être recristallisé dans 
un mélange d’éther et d’éther de pétrole F 36-370. Les deux chlorures 
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d'acides sont très solubles dans la plupart des solvants organiques, sauf 
les hydrocarbures aliphatiques. Ils sont stables s’ils sont conservés à l’abni 
de l’air humide. 

La réaction de condensation 


COS 
CA \Ne lue CO CHAN ER EC ON 
\CO | 
R; 
CO 
SR CT WIRE CO NE ÆCOINePMCI 


est effectuée habituellement en milieu aqueux en neutralisant l’acide 
chlorhydrique libéré par une base forte, ou mieux par une substance 
jouant le rôle de tampon, par exemple la magnésie que fixe le pH à 10 (‘). 
Mais, avec l’acide amino-11 undécanoïque qui ne se dissout en milieu aqueux 
qu'à des pH de l’ordre de 12 provoquant l’hydrolyse rapide du groupe 
phtalimide, cette technique ne peut pas être employée. 

Nous avons utilisé comme solvant la diéthylaniline qui, de plus, a Pavan- 
tage de fixer l’acide chlorhydrique libéré par la réaction. Le chlorure 
d’acide en solution dans le dioxanne est versé lentement dans une solution 
chaude de l’acide amino-11 undécanoïque dans la diéthylaniline. Après 
réaction, la solution obtenue est versée dans un grand volume d’eau acidulée 
qui dissout la diéthylaniline, tandis que le phtalylglycylamino-11 undé- 
canoïque précipite. Il est recristallisé dans l’alcool F 1660. 

Analyse d'azote : Cu1H:30;,N:, calculé 7,21 %; trouvé 9,15-9,31 %. 

La condensation du chlorure de phtalylamino-1r undécanoïle avee la 
oglyeine ou la sarcosine s’effectue en milieu aqueux en présence d’un mélange 
de bleu de bromothymol et de phénolsulfone phtaléine. Le chlorure d’acide 
en solution dioxannique est versé dans la solution aqueuse de l’&-amino- 
acide en ajoutant une solution concentrée de carbonate de potassium de 
façon à maintenir le colorant à une teinte verte. En fin de réaction, 
le mélange est étendu d’eau et précipité par l’acide chlorhydrique. 

Phtalylamino-1r undécanoïl-glycine F 1320. 

Analyse d'azote : Ci H:4O,N2, calculé 7,21 %; trouvé 7,15 %. 

Phtalylamino-11 undécanoïl-sarcosine F 00°. 

Analyse d'azote : C5 H:60:N>, calculé 6,96 % ; trouvé 7,02-7,02 %,. 

Les dérivés phtalylés peuvent être dosés par alcalimétrie en milieu 
alcoolique ou hydroalcoolique. Le dosage direct est effectué en présence 
de erésol-sulfone-phtaléine avec une précision de 1 %, mais il ne convient 
pas pour lacide phtalylglycylamino-11 undécanoïque. 

Le dosage en retour est basé sur louverture du cycle phtalimide sous 
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l’action d’une base forte en excès 


COX CO, K 
 __ JN—R—CO,H+2KOH —> CG H,f + H,0 
NCO DONNER ONK 


Le titrage en retour, effectué en présence de phénolphtaléine, s’applique 
à tous les dérivés phtalylés avec une erreur relative de 1 Y. 

La libération de la fonction amine bloquée est effectuée en traitant la 
solution alcoolique du dérivé phtalylé par un excès d’hydrazine à 90° 
environ. Il se forme le complexe 


CO—NH 
LEhe La LATINE RE CO HS NE 


NCO —NH 


qui se décompose facilement par l’acide chlorhydrique normal en donnant 
le chlorhydrate de l’aminoacide cherché, du chlorhydrate d’hydrazine et du 
phtalhydrazide qui précipite. Par addition d’une base à la solution, 
on obtient l’aminoacide sous sa forme neutre. 

L’acide glycylamino-11 undécanoïque est très peu soluble dans Peau, 
même à chaud. Il se dissout dans les solvants de l’acide amino-11 undéca- 
noïque F 1930. 

Analyse d'azote : C::H,,O,N:, calculé 10,85 %; trouvé 10,95-10,93 %. 

L’amino-11 undécanoiïl-glycine peut être recristallisé dans l’eau. Aiguilles 
F 2309: 

Analyse d'azote : Ci:H,,0,N:, calculé 10,85 %; trouvé 10,78-10,82 %. 

L’amino-11 undécanoïl-sarcosine est plus soluble dans Peau que le précé- 
dent et peut être recristallisé dans les mélanges d’eau et d’alcool méthy- 
lique, F1959: 

Analyse d'azote : C1, H:,O0,N:, calculé 10,37 % ; trouvé 10,45-10,30 %. 


*) Séance du 16 mars 1959. 

J. C. SHEEHAN et V. S. FRANCK, J. Amer. Chem. Soc., 71, 1949, p. 1856. 
RING et R.-H--F:-MANSKE, J. Chem. Soc.;-19206, p.-2328: 

J. H. BizzMaAN et W. F, HARTING, J. Amer. Chem. Soc., 70, 1948, p. 14 


srisant les complexes résul- 


CHIMIE THÉORIQUE, 
tant de l’addition des hydrocarbures aromatiques sur les protéines cellu- 
laires. Note de MM. Oninox Cnarver et Car Moser, présentée par 


M. Louis de Broglie. 


L'interprétation des expériences d’Heidelberger et Moldenhauer (") 
faite en tenant compte d'observations bien connues concernant les pro- 
priétés des hydrocarbures cancérogènes (*) a conduit à penser que ceux-ci 
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se fixent aux protéines cellulaires, soit par une de leurs liaisons, soit par 
deux de leurs sommets situés en position para. 

Oliverio et Heildelberger (*) ont donné des arguments expérimentaux 
en faveur de cette hypothèse. 

S'il en est ainsi il doit se former deux types de complexes entre les hydro- 
carbures et les protéines. Nous dirons que ces complexes sont de type Î 
ou II selon qu’ils résultent d’une addition sur une liaison ou sur deux 
sommets opposés. 

En admettant que ces additions sont électrophiles et en supposant 
que les protéines sont en excès par rapport à l’hydrocarbure on a pu cal- 
culer (*) des grandeurs L et S théoriquement proportionnelles aux quantités 
maximales de complexes des types Let IT qui pourraient se former à la suite 
d’un badigeonnage. 

On a trouvé que toutes les substances étudiées dans la Note précitée (*) 
sauf l’anthanthrène sont cancérogènes lorsque L est supérieur ou égale 
à o,o1. On a depuis observé (°) que les résultats de ces calculs restent les 
mêmes si l’on suppose que l’hydrocarbure est en excès par rapport aux 
places réactives des protéines. 

TABLEAU [. 


Module du coefficient 
de $ dans E. 
ET 


Complexe Complexe Activité 
Conposés étudiés. de type I. de type II. cancérogène. 
1:10 :0-dIDENZOPYTÈNC Ne sue see 0,03988 = Je se 
3.{-9.10-dibenzopyrène............ 0,02788 - + 
ATEN NE RE nr À ; 
DALRDENTOPATÈTESS HALLE AO EMENUTTE 0,02374 + + + + 
NU AMENER CU ce 0,01394 0 ,12008 — 
12-7.8-dibenzanthracènes, ."., 0,02379 o,16112 —- 
1.2-0.6-dibenzanthracène........... 0,04407 0,10102 tre 
12 DenZanlhrAGEnen er NL re = 011007 == 
De Be AE 
PéNAphenene ART CA, St - 0,09400 — 
1.2-9.4-dibenzanthracène........... = 0,14016 — 
1H 2-Dentonaphlacénerr cent on en 0,01070 0,0/4770 == 
/ HP 
1.2-0.10-dibenzonaphtacène...... . _0,00887 0,11704 _ 


Nous nous sommes intéressés à l’étude de quelques grandeurs caracté- 
risant les complexes. Parmi celles-ci la somme E des énergies associées à la 
dernière orbitale occupée et à la première orbitale inoccupée permet des 
observations intéressantes. Cette grandeur correspond pour une molécule 
à ce que Mulliken (*) désigne sous le nom d’électronégativité dans le cas 
d'un atome. C’est elle qui interviendrait dans l’expression du potentiel 
d’oxydoréduction de la réaction 


Or 29e = C- 
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si C* désigne le système délocalisé du complexe résultant de l’addition 
électrophile. 

Les énergies associées aux orbitales ont été caleulées à l’aide de la machine 
du National Physical Laboratory de Teddington selon la méthode de 
Muller, Pickett et Mulliken (*) en adoptant les paramètres suivants : 


e) De = ee ne = TE 
PCX — 2P0CC; TX ape =10 90e, 


CX représente une des liaisons entre l’hydrocarbure C et l’atome X du 
système protéinique. 

Le tableau 1 montre les valeurs obtenues pour le module du coefficient 
de l’intégrale de résonance 6 dans E, pour les deux types possibles de 
complexes (cette valeur ne dépend pas du signe choisi dans l'expression 
de 4,). On n’a tenu compte que des complexes pouvant théoriquement 
se former en quantité appréciable, c’est-à-dire pour lesquels L ou S sont 
supérieurs Où égaux à 0,01. 

On observe que pour les corps cancérogènes le coefficient C du complexe 
de type Î est compris entre 0,024 et 0,044. Le coefficient C du complexe 
de type Il n’entre jamais dans cet intervalle pour les corps étudiés. Ces 
faits sont à rapprocher de ceux signalés récemment par Mason (*). 


(:) Cancer Research, 16, 1956, p. 442. 

(2) Voir, par exemple, A. et B. PuLLMAN, Cancérisalion par les substances chimiques et 
structure moléculaire, Masson, Paris, 1955. 

() V. T. Ozrverio et C. HEIDELBERGER, Cancer Research, 18, 1958, p. 1094; C. HeïDpeL- 
BERGER, Communication au 9° Congrès International sur le Cancer, Londres, 1958. 

(*) O. CHALVET, R. DauDez et C. Moser, Comptes rendus, 246, 1958, p. 3457. 

() R. Dauper, Communication personnelle. 

COÉTACRENTRPNIS RE O0 MED 0200;  LODO D 070: 

() Jour. Amer. Chem. Soc, 76; 1954, p. 4770. 

(5) Nature, 181, 1958, p. 820. 


CHIMIE, MINÉRALE. — Propriétés superficielles de certains oxydes métalliques, 
acidité de Lewis, acidité protonique. Note de M. Cuarres Evraup, 
Mmes Jeannine Lenoir et Françoise Corger, présentée par M. Paul 
Pascal. 


On montre que l’équilibre : acidité de Lewis — acidité protonique sur la surface 
d’une alumine ne dépend que de la température et de la pression partielle de 
vapeur d’eau. On en déduit une méthode thermogravimétrique de détermination 
de l’acidité de Lewis. 


L'étude des gels mixtes silice-alumine à conduit de nombreux auteurs 
à associer certaines propriétés catalytiques à l'acidité superficielle du 


solide (‘), (?). Comme l’admettent Oblad, Thomas et Tamele (*), (*), (°), 
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l'acidité de Lewis se transforme en acidité protonique en milieu aqueux. 
En réalité, ces deux acidités donnent lieu à un équilibre qui ne dépend 
que de la pression partielle de la vapeur d’eau et de la température, selon 
la réaction 


| 


O O 
Solide O0: AIS HO%ar0 Solide O0 AISO0H 
Ô Ovy 
Acidité de Lewis. Acidité protonique. 


La thermogravimétrie en atmosphère contrôlée (*) montre que l'équilibre 
est totalement déplacé vers la gauche pour des pressions partielles de 
vapeur d’eau inférieures à 10 * mm Hg et pour des températures égales 
ou supérieures à 4000 C. À ces mêmes températures, il est complètement 
déplacé vers la droite pour une pression de vapeur d’eau de l’ordre de 
quelques millimètres de mercure. En outre, la réaction est presque instan- 
tanée, On en déduit une méthode rapide et sûre pour doser l’acidité de 
Lewis d’un oxyde métallique, tel que l’alumine ou l’oxyde de titane, qui 
consiste à déshydrater le solide à 5009 C sous vide d’une pompe à diffu- 
sion Jusqu'à poids constant, puis à admettre de la vapeur d’eau sous une 
pression de 10 mm Hg, à la même température. L’un de nos essais a porté 
sur une alumine 0 de surface spécifique 45 m°/g. L'expérience montre que, 
quel que soit le traitement préalable, Pacidité de Lewis spécifique reste 
constante tant que la surface spécifique ne varie pas. La figure ci-dessous 
fait état de quatre mesures effectuées sur cette alumine. 

La courbe A est relative à la première mesure d’acidité, la courbe B à 
une nouvelle détermination après reprise d’eau à température ordinaire. 
Enfin, les essais C et D sont relatifs au même échantillon traité respec- 
tivement à 1000 et à 12009 C. L’acidité de Lewis exprimée en milliéqui- 
valents par mètre carré est de 3,5.10 * méquiv/m° dans ces quatre essais. 
À l'échelle moléculaire, une molécule de base (H,0) occupe, compte tenu 
de la surface spécifique dans chaque cas, une surface de 6o À?. Le pré- 
traitement à 12000 a, en effet. réduit la surface spécifique dans le rapport 
de la reprise d’eau à 5000 C. Or, si l’on admet que l’alumine 0 mise en 
œuvre, préparée à haute température par hydrolyse du chlorure d’alu- 
minium dans le chalumeau oxhydrique, présente principalement des sur- 
faces à densité d’atomes maximum, un atome d'aluminium superficiel 
tétracoordonné occupe, compte tenu de la structure du solide mis en 
œuvre, une surface d'environ 6o À?. On démontre ainsi que pour une alumine 
pure, qui n’a fixé aucun atome métallique étranger superficiel, l'acidité de 
Lewis est une mesure rigoureuse du nombre d’atomes d’aluminium super- 
ficiels. Elle peut constituer, par conséquent, une mesure indirecte de la 
surface spécifique de l’oxyde métallique considéré. 
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Il est possible d'utiliser d’autres € bases » que l’eau. Le dioxane, par 
exemple, augmente la sensibilité de la méthode par son poids moléculaire 
élevé. IT faut dans ce cas réaliser la neutralisation en phase vapeur à une 
température inférieure à 2000 C pour éviter la pyrolyse de la base. 


| 


Perte de poids 
en mg 


Montée de température 
15! 


lineéairement 


croissante 


poids d'alumine 6:1g 


10 


© 
Température en € 


o 


o 
00e 5 00 


{ 2 8 
Temps en heures 


Higer 


Cette détermination thermogravimétrique d’acidité est plus simple à 
mettre en œuvre que la méthode calorimétrique (°), qui nécessite des condi- 
tions très strictes de scissité des produits et de l’appareillage utilisés, 
ainsi qu’une agitation à très faible puissance, inopérante pour maintenir 
en suspension les grains du solide dans le liquide calorimétrique. Le ren- 
seisnement calorimétrique peut être obtenu à la thermobalance par une 
étude d’équilibres à diverses températures pour une pression de vapeur 
d’eau convenable. 

La détermination précise de l'acidité de Lewis d’oxydes métalliques 
simples ou complexes et son évolution au cours de traitements thermiques 
ou chimiques divers (*) doit permettre de rendre compte des propriétés 
catalytiques de nombreuses masses de contact. 

C. R, 1959, 1er Semestre. (T. 248, N° 12.) 118 
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() Y. TRAMBOUZE, L. DE MOURGUES et M. PERRIN, Comples rendus, 236, 1953, p. 1023. 

@)_Y. TrAMBOUZE, M. PERRIN, J. L. Wei et M. PRETTRE, Comptes rendus, 248, 
1959, p. 228. 

() Discussion Faraday Soc., n° 8, 1950, p. 279. 

(‘) Ind. Eng. Chem., 41, 1949, p. 2564. 

() Discussion Faraday Soc., n° 8, 1950, p. 270. 

(5) CH. et I. EvrauD, Laboratoire, 12, 1955, p. 13-20. 

() L. DE MourGuss, Thèse, Lyon, 1957. 

() Y. TRAMBOUZE, M. PERRIN, J. L. Weizz et M. PRETTRE, Comples rendus, 247, 
1995, P. 990. 

(Centre de 3° cycle de Chimie générale, Faculté des Sciences, Lyon.) 


CHIMIE ORGANIQUE. -— Préparation de quelques aldéhydes et cétones à partir des 
sels de manganèse des acides correspondants. Note de M. Pierre Masracri 
et MES Pauierre Lausertr et CurisriAsE iRIGOYEN, présentée par 


M. Marcel Delépine. 


La pyrogénation des sels de manganèse est proposée comme une modification 
de la classique réaction de Piria. Elle fournit des rendements supérieurs en 
aldéhydes et surtout en cétones. 


La classique réaction de Piria permettant d'obtenir des cétones ou des 
aldéhydes par pyrolyse de sels de calcium est à peu près abandonnée. 
L'ensemble des auteurs ayant pratiqué cette réaction indiquent des ren- 
dements médiocres ou imprécis ("). L'emploi des sels de baryum ou parfois 
de zinc, ne semble pas donner de meilleurs résultats (?). Aussi, par la suite, 
a-t-on réalisé cette réaction au four électrique en présence de catalyseurs 
tels que les sels ou oxyde de manganèse. de titane ou de thorium avec de 
très bons rendements. 

Nous avons pensé que, peut-être, la pyrolyse des sels de manganèse 
d'acides nous permettrait d'obtenir les cétones eorrespondantes. Par 
extension, la pyrolyse de ces mêmes sels en présence de formiate de man- 
ganèse devrait nous permettre d'obtenir des aldéhydes avec des rendements 
également appréciables. 

Mode opératoire. — Le sel de manganèse de chacun des acides a été 
préparé en ajoutant, en quantité moléculaire, l'acide utilisé, à une 
solution aqueuse de carbonate de sodium. L’addition d’une solution de 
chlorure de manganèse fait précipiter le sel de manganèse attendu. 

Le formiate de manganèse est préparé par addition de carbonate de 
manganèse en quantité moléculaire à de l'acide formique concentré. 

Les sels sont ensuite filtrés et séchés à l’étuve. Dans le cas des cétones, 
le sel de manganèse de l’acide, dans le cas des aldéhydes, le formiate de 
manganèse, intimement mélangé au mortier avec le sel de manganèse de 
l'acide utilisé, sont chauffés au bain de sable, 2 h et demie à 3 h dans un 
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ballon de Claisen, en laissant distiller doucement le liquide obtenu. Pour 
l'obtention des cétones lourdes (dioctylcétone, diheptadécylcétone, diben- 
zylcétone) il ÿ a avantage à chaufler sous un vide partiel. Du premier 
distillat, l'aldéhyde ou la cétone cherchés sont obtenus par fractionnement. 


Rdt 

Sels de manganèse. Cétone obtenue. (9) 
PTOPIOMALE Re dti ca de Diéthycétone 52 
BUS RE SRE Dipropylcétone 42 
HepROate EE re Dihexylcétone bo 
CADET AE Las Teen Diheptylcétone 62 
Éélarponate ME E Dioctylcétone 30 
StÉArAtC AE LEE ETES MAN RARE Diheptadécylcétone )0 
Phénylacelale se rene DR ve Dibenzylcétone b3 


Étant donné l’imprécision des anciens auteurs sur les rendements en 
cétone obtenue, nous avons tenu à faire quelques essais, dans les mêmes 
conditions que plus haut, sur les sels de calcium. Ces essais confirment 
bien lavantage de la pyrolyse des sels de manganèse sur celle des sels de 
calcium. 


Caprrlate de Calcium ae re Se 30 % de diheptylcétone 
Caprylate de manganése. er. 1. 62 » diheptylcétone 
Stéaraitendercalc inter 24 »  diheptadécylcétone 
Biéarale de MANgAeSe +» se. esse bo »  diheptadécylcétone 
Propionate tie calcIunt +320 dis 15 »  diéthylcétone 
Proplondte de mansanese MMM Se rnNe 52 »  diéthylcétone 


Encouragés par ces résultats, nous avons étendu la méthode à l’obten- 
tion des aldéhydes. Dans ce cas, nous avons employé la proportion de 
3 mol de formiate de manganèse pour 1 mol de sel de manganèse de l’acide 


soumis à la pyrolyse. 


Rdt 

Sels de manganèse. Aldéhyde obtenu. (0: 
ÉTOPIQUALES Mae HORMIS Propanal 21 
BRENATERENE ERA RLEEURS TRS Butanal 18 
Hoptannite MERS Tor 2ombrret Ieptanal 60 
Capote er LE rs bises Octanal 53 
Pélfonaté 22. 20e. Un Dre, Nonalal 31 
Lndéerlenaten ER ETES Ent: Undécylénal 30 
STÉATAer TL Me een ee au Octadécanal 19 
MTS ETC AO NN PRO Phényléthanal 20 


Il faut remarquer que les rendements sont bons et assez proches les 
uns des autres pour les cétones. Pour les aldéhydes ils sont plus faibles 
dans l’ensemble, mais les termes en C; et C; nous ont donné tout de même 
des résultats très satisfaisants. 

Cette méthode de Piria, complètement délaissée, peut done donner des 
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rendements appréciables, dans certains cas, proches même, de ceux obtenus 


par méthode catalytique, tout en présentant le gros avantage de n’exiger 
ni four électrique, ni catalyseur. Elle mérite donc de retenir l'attention. 


(:) SABATIER et MaiLHEe, Comptes rendus, 156, 1913, p. 761; HAEHN, Berichte, 39, 1906, 
p. 704; WIELAND, Berichte, 37, 1904, p. 1143. 
() Srosse, Lieb. Ann., 308, 1899, p. 175; KRAFF, Berichte, 15, 1882, p. 1718; MORGAN 
CHHOLMES Chem, Zent- 10 0 DIR22100: 
(Faculté catholique de Paris.) 


CHIMIE ORGANIQUE, — Sur quelques nouveaux pyrinmidazoles, aza-6 et aza-3 
pyrimidazoles 2-substitués. Note de MM. Neuxex P. Buu-Hlor, Louis 
Perir et Nœuxex-Dar Xuoxe, présentée par M. Marcel Delépine. 


Il est montré que la réaction de Tschitschibabin pour la synthèse du méthyl-2 
pyrimidazole à partir de la chloracétone et de l’amino-2 pyridine peut être géné- 
ralisée à des amino-2 pyridines diversement substituées, et même aux amino-2 
pyrimidines, des méthyl-2 aza-8 pyrimidazoles étant obtenus dans ce dernier cas. 


En faisant réagir la monochloracétone sur l’amino-2 pyridine, Tschit- 
schibabin (‘) a obtenu le méthyl-2 pyrimidazole (T; R—H) sous forme d’une 
base liquide, bowllant à 120-1409 sous 14 mm et qu'il a caractérisé par 
son chloroplatinate. Des composés possédant la structure (1) nous inté- 
ressent en raison de l’analogie structurale qu'ils présentent avec les dérivés 
de l’indole d’une part, et les bases puriques, d'autre part; nous avons ainsi 
été amenés à examiner de plus près cette réaction. 


PSN br 
2 | 

£ | | N 

PAN SANS À At DEAR 


(1) (11) 


—CH; 


Nous avons pu constater ainsi que la monochloracétone se combine de 
façon analogue avec des amino-2 pyridines portant des substituants divers 
et en positions variées sur le noyau pyridique. Ainsi, à partir de la méthyl-5 
amino-2 pyridine, de la méthyl-4 amino-2 pyridine, et de la chloro- 
amino-2 pyridine, nous avons obtenu respectivement le diméthyl-2.6 pyri- 
midazole (1; R—CH:;), le diméthyl-2.7 pyrimidazole (11), et le chloro-6 
méthyl-2 pyrimidazole (1; R=CI). Ces pyrimidazoles 2-méthylés se pré- 
sentent sous la forme, soit de liquides, soit de solides à points de fusion 
peu élevés. 

Nous avons pu constater également que la monochloracétone réagit 
également sur l’amino-2 pyrimidine (IIT; R=H) et sur l’amino-2 méthyl-4 
pyrimidine (IT; R—CH;, R'=H), dans le sens d’une cyclisation pyrimi- 
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dazolique; dans le premier cas, on aboutit au méthyl-2 aza-8 pyrimi- 
dazole (IV; R=H), et dans le second cas, au diméthyl-2.7 aza-8 pyri- 
midazole (IV; R—CH,). 


R À NH FR à 
Lu » Un AUS N 
| Je ; ÜN Aus 
SR SLA 41 


(II) (IV) 


L'aptitude des amino-2 pyrimidines à fournir des aza-8 pyrimidazoles (?) 
est, par ailleurs, confirmée par le fait que la présence de plusieurs substi- 
tuants sur le noyau pyrimidique n'empêche pas la cychisation. Ainsi, 
à partir de l’amino-6 diméthyl-2.4 pyridine (V) d’une part, et d’autre 


N 3 CH: 
CH CHE Ë ZT 
Ne 4 3 ee _ N 
| 
Er or gore à ME 
| f (l Ke 
| & IN ni 2 AT na Ï 
ñ 
NH, CH; 
(V) (VI) 


part, d’une série de bromures de phénacycles, nous avons préparé plusieurs 
diméthyl-5.7 aryl-2 aza-6 pyrimidazoles de formule générale (VI); 
l’amino-2 diméthyl-4.6 pyrimidine (III; R—R/=CH;) fournit également 
des azapyrimidazoles dans des conditions analogues. 

Voici les caractéristiques de quelques-unes des substances indiquées 
plus haut : 


Méthyl-2 pyrimidazole (1; R=—H). —— Préparé en faisant bouillir pendant 3 à 6h, une 
solution, en quantités équimoléculaires, de monochloracétone et d’amino-2 pyridine, dans 
l’éthanol; après refroidissement, on précipite le bromhydrate de la base formée avec de 
l’éther anhydre, et alcalinise une solution aqueuse de ce précipité par du carbonate de 
sodium. La base libre est une huile jaune pâle, É:4 134-1350, nÿ° 1,6000 (Cx HN, calculé %, 
C'71,2, H5,1et N23,7; trouvé %, C 71,0, 15,2 et N'23,6). Les substances Ci-dessous'ont 
été préparées de façon similaire. 

Diméthyl-2.6 pyrimidazole (1; R—CH:;). — Liquide jaune pâle, Éo 155-1560, nÿ° 1,60o10 
(CoHioN:, calculé, C173,9, H.6,8 et N'19,1; trouvé %, 0 74,0, H 6,91et N 19,0). 

Diméthyl-2.7 pyrimidazole (IT). — Cristallise du cyclohexane en aiguilles incolores, F 59° 
(CHE GN», calculé %, C' 73,9, H 6,8 et N° 19,1; trouvé %, C 73,8, H 6,7 et 'Nrr9,2). 

Chloro-6 méthyl-2 pyrimidazole (1; R—CI). — Cristallise du cyclohexane en fins cristaux 
incolores, F 74° (C:H>N:Cl, calculé %, C 57,7, H 4,2 et N 16,9; trouvé %, C 57,6, H 4,6 
ete NM16,8): 

Méthyl-> aza-8 pyrimidazole (IV; R—H). — Cristallise du cyclohexane en aiguilles 
brillantes, incolores, F 729 (C:H;N;, calculé %, C 63,2, H 5,3 et N 31,6; trouvé %, C 63,1, 
HS Re LENES ir: 6). 

Diméthyl-2.7 aza-8 pyrimidazole (IV ; R=CH;). — Cristallise du cyclohexane en aiguilles 
incolores, F 1280 (C:H9yN;, calculé %, C 65,3, H 6,1 et N 28,6; trouvé %, C 65,3, H 6,2 
et N 28,4). 
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Diméthyl-5.3 phényl-2 aza-6 pyrimidazole (VI; R=H). — Préparé à partir du bromure 
de phénacyle, cristallise du cyclohexane en fines aiguilles jaunâtres, F 1700 (CH: N;, 
calculé %%,, N° 18,9; trouvé -%,-N.18;6). 

Diméthyl-5.3 (p-fluorophényl)-2 aza-6 pyrimidazole (VI; R=F). — Préparé à partir du 
bromure de p-fluorophénacyle, cristallise du benzène en fines aiguilles jaunâtres, F 1789 
(Cu HuN3:F, calculé %, N 17,4; trouvé %, N 17,5). 

Diméthyl-5.7 (p-chlorophényl)-> aza-6 pyrimidazole (VI; R=CI). — Préparé à partir 
du bromure de p-chlorophénacyle, cristallise du benzène en prismes brillants, jaunâtres, 
F 1860 (C::H1N:C1, calculé %, N 16,3; trouvé %, N 16,0). 

Diméthyl-5.3 (p-bromophényl-2 aza-6 pyrimidazole (VI; R=Br). — Préparé à partir 
du bromure de p-bromophénacyle, cristallise du benzène en fines aiguilles jaunâtres, F 2130 
(CuHeN:Br, calculé %, C 55,7 et H 4,0; trouvé %,-C 55,4et E73,7). 


(:) A. E. TSscHiTSCHIBABIN, Ber. d. chem.. Ges., 58, 1925, p. 1904; 99, 1926, p. 2048; 
N. P. Buu-Hoï et N. Hoan, Rec. trav. chim. Pays-Bas, 68, 1949, p. 441; N. P. Buu-Hoï, 
N. D. XuoNG, P. JAcQuIGNoON et D. Lavir, J. org. Chem., 19, 1954, p.130: 

@) N. P. Buu-Hoiï et N. D. Xuon&G, Comples rendus, 243, 1956, p. 2090. 


(Institut du Radium, 26, rue d'Ulm, Paris, 5e.) 


CHIMIE ORGANIQUE, — Éthers chlorhydriques et méthyliques des trois p-tolyl- 
tétraphényleyclopentadiènols. Note (*) de M. Axoré RansoN, transmise 


par M. Charles Dufraisse. 


La chloruration de ces carbinols a lieu sans migration anionotropique si l’on utilise 
le chlorure de thionyle en présence de pyridine. Il en est de même pour leur éthéri- 
fication par l’iodure de méthyle en milieu alcalin. Les autres procédés donnent 
des mélanges d’isomères. 


Dans le cadre de notre étude sur la photolyse de l’éther méthylique 
du pentaphényleyclopentadiènol, Ia, réaction qui donne l’hydrocarbure 
correspondant et du méthanal (*“), on a préparé, à partir des trois carbinols 
p-tolylés en 1, 2 ou 3, et tétraphénylés, IT a, III a, IV a, récemment 
décrits (?), les chlorures et les éthers méthyliques. Ces corps constituent 
des matières premières pour l'accession ultérieure aux trois hydrocarbures 
p-tolylés, par la voie de la photolyse et, pour comparaison, par l’une des 
voies normales ordinaires. 

Quelques observations sont à présenter, d’ores et déjà, sur cette étape 
intermédiaire. 

a. Le dérivé chloré correspondant au carbinol pentaphénylé, la, a été 
obtenu par action, à chaud, soit de l’acide chlorhydrique en solution 
acétique (*), soit du chlorure de thionyle pur (‘°). 

Dans le cas des carbinols p-tolylés, on devait s’attendre à observer, 
pour certains types de réactions, des phénomènes de migrations aniono- 
tropiques, analogues à la migration allylique (*), et pouvant conduire à 
des mélanges des trois dérivés chlorés isomères. 
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En effet, pour n’obtenir qu’un seul corps, il faudrait que l’un des cinq 
aryles (p-tolyle) ait une influence directrice dépassant de beaucoup celles 
des quatre autres (phényles), ee qui, sans doute, n’est pas le cas ici. Il est 
à peine besoin de rappeler que le composé pentaphénylé 1 a ne peut donner, 
avec où sans migration, qu'un seul chlorure, I b. 


TD 
20 2 V4 + b b 
L CT 2 Z 


a a a a 
I{b Ie HIS 6 IV{E 
C C (e 
a) Z =CH brz=Ct c).Z'=OCH, D=cehs,T=p-CH3-CéHs 


En utilisant, comme agent chlorurant, du chlorure de thionyle dilué 
par de léther anhydre, en présence de pyridine, on a constaté que les 
carbinols IT a, IT a et IV a, donnent, avee de bons rendements (30 %), 
trois chlorures différents. Chacun de ceux-ci est, pratiquement, un corps 
unique, En effet, bien qu'ils aient des ressemblances par leurs formes 
cristallines et par le voisinage de leurs points de fusion, ces chlorures pré- 
sentent, en mélange deux à deux, d’incontestables dépressions des points 
de fusion (de l’ordre de 6 à 9°). 

Ce sont des prismes Jaunes (acétone), C;4H,,CI, fondant instantanément : 
le corps p-tolylé en 1, IT b, à 199-1980, Le p-tolylé en 2, LIT b, à 164-1650, 
et enfin le p-tolylé en 3, IV b, à 174-1950. 

Il est logique d’en conclure que la chloruration s’est faite, dans ces 
conditions, sans migration anionotropique, le carbone hydroxylé seul 
prenant part à la réaction (type Sni). Cette constatation rejoint la démons- 
tration faite récemment (*) sur la décomposition, en présence de bases, 
du chlorosulfinate d’allyle, CH,=CH-—CH;,—OSOCI, type de corps, ici 
exceptionnellement stable, dont on admet la formation intermédiaire dans 
Paction du chlorure de thionyle sur un alcool, et dont la décomposition, 
plus ou moins rapide suivant la nature de ce dernier, conduit au chlorure 


d’alcoyle et à de l’anhydride sulfureux. 

On a constaté, par contre, que l’action de l’acide chlorhydrique en solu- 
tion acétique, à chaud, sur l’un des carbinols p-tolylés, IT 4, donne sans 
doute un mélange de chlorures, car le point de fusion du produit obtenu 
(vers 1659 instantanément) est différent de celui du chlorure p-tolylé 
en 1, II b, et il ne peut être amélioré par recristallisation. En mélange avec 
le chlorure II b, la dépression du point de fusion est peu nette; elle est 
de l’ordre de 69 avec les chlorures IIT b et IV b. Il y a eu vraisembla- 
blement ici migration anionotropique. 
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D'ailleurs, le traitement à température ordinaire, par l’acide chlor- 
hydrique en solution acétique, du chlorure p-tolylé en 1, IL b, préformé, 
donne un produit dont le point de fusion (160-1622) est nettement plus 
bas que celui du chlorure initial, et ne peut non plus être relevé par recris- 
tallisation, ce qui est, sans doute, le signe d’une isomérisation. 

b. L'éther méthylique, I c, du carbinol pentaphénylé I a, a été obtenu (*”) 
par l’action à chaud, soit de l’iodure de méthyle en présence de potasse 
solide sur le carbinol T4, soit du méthylate de sodium sur le chlorure 
correspondant, Î b. 


La méthode d’éthérification des carbinols par la première technique 
ne provoque pas de migration, comme l’on sait (‘). Elle a permis d’obtenir 
les trois éthers méthyliques ITe, IIT ec et IVe, C::H,60, qui cristallisent 
en prismes (mélange n-propanol-benzène), incolores ou très légèrement 
jaunes, et qui présentent à l’état cristallisé une belle fluorescence bleue 
à la lumière ultraviolette. 


Les points de fusion instantanée sont, respectivement, de 203-2049 
pour l’éther p-tolylé en 1, [IT c, de 197-1989 pour l’éther p-tolylé en 2, TI c, 
et de 178-1702 pour l’éther p-tolylé en 3, IV c. Ces trois isomères, en mélange 
deux à deux, présentent des dépressions des points de fusion de l’ordre 
Jet to 

Comme il était à prévoir d’après les résultats déjà connus chez les 
composés allyliques acycliques (“*), l’éthérification par action du méthylate 
de sodium sur les chlorures p-tolylés en 1, IT b, et en 3, IV b, donne vraisem- 
blablement des mélanges des trois éthers. Leur séparation a révélé de 
peu encourageantes difficultés; ainsi une chromatographie sur alumine 
d’un mélange artificiel ne contenant que deux seulement de ces éthers, Il 
et IVe, n’a pas conduit à une séparation suffisante pour être poursuivie. 

Un troisième procédé pour l’éthérification n’a pas abouti. En raison des 
analogies entre la série des pentaaryleyelopentadiènols et celle des triaryl- 
carbinols, on avait supposé que les premiers, tout comme les seconds, 
devaient s’éthérifier facilement par l’alcool méthylique en présence d’acide 
sulfurique. Ïl est surprenant que cette technique n’ait donné aucun résultat 
avec le pentaphényleyclopentadiènol, Ta (‘). En opérant à partir des 
carbinols p-tolylés en 2, LIT a, et en 3, IV a, on obtient, après un reflux 
prolongé et avec de très mauvais rendements (de l’ordre de 10 %), des 
produits qui sont, ici encore, probablement des mélanges. 

Les données ci-dessus marquent les possibilités et les difficultés de 
travaux portant sur le noyau cyclopentadiènique : au premier chef, les 
grands risques de transposition. 


(*) Séance du 16 mars 19509. 
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(:) a. CH. DUFRAISSE, A. ÉTIENNE et J. AUBRY, Comptes rendus, 239, 1954, p. 1170; 
b. J. AuBry, Thèse Ingénieur-docteur, Paris, 1957. 
) G. Rio et A. RANJON, Comptes rendus, 248, 1959, p. 111. 
) K. ZreGLer et B. ScaNezz, Liebigs Ann., 445, 1925, p. 277. 
) 
) 
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(2 
( 
(: 
( 


' 


R. H. DE WozrEe et W. G. YounG, Chem. Rev., 56, 1956, p. 828. 
S. H. SHARMAN, F. F. CasErIo, R. F. NysTRoM, J. C. LEAK et W. G. Youna, 
J. Amer. Chem. Soc., 80, 1958, p. 5965. 

) 


(*) J. AUBRY, non publié. 


CHIMIE ORGANIQUE, —— La synthèse chimique du 2-désoxy-D-ribose-5- 
phosphate. Note de MM. Sranisras Lewak, Rocer Deracue et Lapisras 
Szaso, présentée par M. Jacques Tréfouël. 


La synthèse du 2-désoxy-D-ribose-5-phosphate à partir de 3-0-méthyl-D-glucose 
est décrite. 


La synthèse enzymatique d’un désoxypentose 5-phosphate à partir 
d’acétaldéhyde et de glycéraldéhyde phosphate par des extraits de 
Escherichia coli, Corynebacterium diphteriæ et Streptococcus fecalis a été 
démontrée par Racker (*). L'identité du produit de la réaction a été établie 
par comparaison avec le désoxypentose phosphate isolé à partir de désoxy- 
adénosine ou d’un mélange de désoxypentose nucléotides comme étant 
le 2-désoxy-D-ribose-5-phosphate. La formation de désoxyribose-5-phos- 
phate par des cellules de Zactobacillus plantarum adaptées à la fermen- 
tation du 2-désoxy-D-ribose et le métabolisme de ce glucide phosphorylé par 
le foie de Rat normal et atteint d’hépatome maligne ont été étudiés respec- 
tivement par Domagk et Horecker (?) et Boxer et Shonk (*). Par ailleurs, 
le désoxyribose-5-phosphate est le constituant glucidique des acides 
désoxyribonueléiques, dont la biosynthèse n’est pas encore élucidée. 

L'importance biochimique de cette substance nous a incité à en entre- 
prendre la synthèse dont nous donnons la description dans cette Note. 

Kenner et Richards ayant démontré (*) que le 3-0-méthyl-D-glucose 
donnait par traitement alcalin un mélange d’acides & et B métasaccha- 
riniques et que ce mélange pouvait être dégradé pour donner le 2-désoxy- 
D-ribose, nous avons utilisé cette séquence de réactions pour la synthèse 
du dérivé phosphorylé partant toutefois du 3-0-méthyl-D-glucose-G6- 
phosphate. Cette substance est obtenue par phosphorylation du 1.2-1s0- 
propylidène-3-méthyl-D-glucose avec le diphénylphosphorochloridate en 
présence de pyridine anhydre. Lors des essais de l’isolement du produit 
de la réaction (un triester de l’acide phosphorique) nous avons observé une 
décomposition spontanée au contact avec de l’eau. Nous attribuons cette pro- 
priété de la substance au fait que le triester phosphorique subit une réaction 
de transestérification et d'élimination à cause de la présence du groupe —OH 
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voisin du carbone à du glucose, donnant un phosphate cyclique et deux 
molécules de phénol. Cette hypothèse est corroborée par le fait que Île 
1.2-isopropylidène-D-glucose-5-nitrate-6-diphénylphosphate est très stable 
dans les mêmes conditions. Nous étions obligés d'élaborer une méthode 
d'utilisation des résines échangeuses d’ions dans le benzène anhydre pour 
éliminer la pyridine et les produits acides de la réaction. Le produit huileux 
obtenu par cette méthode est certainement le 1.2-isopropylidène-3-méthyl- 
D-olucose-6-diphénylphosphate, car après hydrogénolyse en présence de 
platine d’Adams et hydrolyse acide ménagée on obtient avee un bon 
rendement le 3-méthyl-D-glucose-6-phosphate, isolé comme sel de baryum 
et sel de eyclohexylammonium eristallins (calculé % pour le sel de cyelo- 
hexylammonium : C 48,30; H 8,68; N 5,93; P 6,56; trouvé %, C 48,10; 
H 8,65; N 5,90; P 6,54). Le produit consomme un équivalent de periodate 
très rapidement et un deuxième équivalent du réactif plus lentement. 
1 donne les réactions des aldoses (Fehling, Benediet, Molisch, phtalate 
d’aniline). La titration électrométrique révèle deux dissociations acides. 

Le traitement du sel de baryum du 3-méthyl-D-glucose-6-phosphate 
avec 3 équiv. de baryte 0,3 N et élimination de l'excès de base par une 
résine acide donne, après concentration, le sel de baryum de l'acide &,6-glu- 
cométasaccharinique-6-phosphate (C;H,,0, PBa, ;. H0, calculé %, Cr4,9; 
H 2,5; P 6,44; trouvé %, C 14,86; H 2,65; P 6,05). Par traitement acide 
le produit est transformé en lactone identifié par sa réaction colorée avec 
l’hydroxylamine et ions ferriques. Le lactone donne par traitement avec 
la cyclohexylamine le sel de cyclohexylamine du eyelohexylamide de 
acide %,5-glucométasaccharinique-6-phosphate (F 195-2009 déc.) La titra- 
tion électrométrique de cette amide révèle deux dissociations acides 
correspondant à un monoester de l’acide phosphorique. 

Le sel de potassium de l’acide 4,f6-métasaccharinique-6-phosphate est 
dégradé selon la méthode de Ruff (*) et le mélange réactionnel adsorbé sur 
une colonne de Dowex 2 (résine échangeuse d’anions) dans sa forme de 
sulfate et élué à l’aide d’acide sulfurique 0,02 N. Les fractions contenant le 
désoxyribose-5-phosphate sont réunies, le sulfate éliminé en forme de sulfate 
de baryum, le filtrat concentré et le sel de baryum ou le sel de eyelohexyl- 
ammonium du 2-désoxy-D-ribose-5-phosphate cristallisé, le premier d’un 
mélange d’eau et d’éthanol, le deuxième d’un mélange d’éthanol et d’éther 
(trouvé % pour sel de baryum, C16,47; H 3,13; calculé % pour 
C:H,0:PBa.H,0, C 16,34; H2,99; pour sel de cyclohexylammonium 
trouvé %, C 47,74; Ho,2rs N 6,71; calculé % pour. CH O;N:P:H:0, 
C 47,5; H 9,08; N 6,52). Le corps donne la coloration bleue dans la réac- 
ton de Dische, spécifique pour désoxypentoses, réduit les réactifs de 
Fehling et de Benedict ainsi que le phtalate d’aniline. Il consomme 
très lentement la quantité calculée de periodate et la titration électro- 
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métrique révèle la présence de deux fonctions acides. Son R;, est le même 
(0,48) que donne Racker ('). 


(1) E. Racker, Nature, 167, 1951, p. 408; J. Biol. Chem., 196, 1952, p. 347. 
() G. F. Domack et B. L. HoRECKkER, J. Biol. Chem., 233, 1958, p. 283. 
() G. E. Boxer et C. E. SHonK, J. Biol. Chem., 233, 1958, p. 535. 
(:) J. KENNER et G. N. RicHARDs, J. Chem. Soc., 1954, p. 278. 
CO. Rurr, Ber., 31, 1898, D. 1572. 
(Centre de Recherches de Physiologie et Biochimie cellulaires, 
Laboratoire de Chimie organique, 
16 bis, avenue Paul Vaillant-Couturier, Villejuif, Seine.) 
GÉOLOGIE, — Sur les enclaves des granites du Massif Central français. 


Note (*) de MM. Jean Dinrer et Maurice Roques, présentée par 
M. Charles Jacob. 


Les granites migmatiques du Massif Central français contiennent des enclaves 
de schistes cristallins. Les granites circonscrits renferment des enclaves de roches 
microgrenues acides ou basiques. Cette répartition suggère une granitisation 
directe des schistes cristallins pour le premier type de gisement, et une granitisation 
succédant à la mise en place d’un massif microgrenu pour le second. 


On peut, dans les divers granites du Massif Central français, distinguer 
les types d’enclaves suivants, qui sont d’ailleurs classiques 


1. ENCLAVES DE ROCHES MÉTAMORPHIQUES. — Ce sont des fragments de roches encais- 
santes, dont la nature varie suivant le type des formations qui entourent les granites 
cornéennes, micaschistes, gneiss, migmatites, etc. 

Ces enclaves se présentent, soit sous forme de blocs anguleux, soit en septums. Dans 
certains cas, elles peuvent être feldspathisées. 

2. ENCLAVES DE ROCHES ÉRUPTIVES. — Viennent ensuite des enclaves de roches érup- 
tives qui se présentent sous trois aspects principaux : 

a. Enclaves microgrenues acides. — Assez fréquentes dans certains granites, elles ont 
la même teinte que la roche qui les entoure. Elles en diffèrent toutefois par leur texture, 
nettement microgrenue. Elles affectent parfois une forme ellipsoïdale, mais se présentent, 
le plus souvent, en grandes traînées à contour mal défini ayant jusqu’à plusieurs cen- 
taines de mètres et qui, sur leurs bords, passent progressivement au granite. 

b. Enclaves microgrenues basiques. — De forme généralement ellipsoïdale, elles sont 
relativement basiques par rapport au granite dont elles se distinguent par leur couleur 
sombre. Ces enclaves ont, en général, une taille de quelques décimètres et un contact 
net avec la roche encaissante; certaines ont cependant une écorce claire qui constitue une 
zone de transition. Caractérisées par des structures grenues fines ou microgrenues, por- 
phyriques ou non, elles ont au microscope un aspect très particulier. Les éléments domi- 
nants, biotite, hornblende et plagioclase, sous forme d’un enchevêtrement de baguettes, 
constituent un réseau dont les mailles sont occupées par un peu de quartz et de micro- 
cline. On distingue, en outre, de grands cristaux de feldspath alcalin qui semblent être 
tantôt des phénocristaux, tantôt des porphyroblastes du granite. Un minéral accessoire, 
l’apatite, est particulièrement abondant sous forme d'innombrables aiguilles, particu- 


lièrement fines. 
c. Enclaves grenues. — On trouve enfin, dans certains granites, des enclaves nettement 
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grenues de roches différentes du granite et souvent plus basiques (diorites, gabbros, etc.). 
Il s’agit toutefois d’un phénomène rare. 
3, Loupes suRMICACÉES. — Les loupes surmicacées sont fréquentes en de nombreux 
massifs. De taille très variable (1 cm à 1 m) elles ont en général une forme lenticulaire. 
Elles sont caractérisées par l’extrême abondance de la biotite mais présentent parfois, 
localement, des résidus plus clairs montrant, par leur structure, qu’elles sont le produit 
de remaniement d’anciennes enclaves d’un autre pays. Dans certains cas, elles dérivent 
de fragments de roches métamorphiques, mais il est possible, par ailleurs, que certaines 
proviennent d’enclaves de roches éruptives. 


La répartition de ces différents types d’enclaves est en relation directe 
avec le mode de gisement des granites du Massif Central. 

Dans les massifs circonserits on note, en premier lieu, la présence systé- 
matique d’enclaves microgrenues acides ou basiques. Des feldspaths du 
granite, principalement des porphyroblastes, se développent fréquemment 
à l’intérieur de celles-ci. Alors que certains massifs ne contiennent prati- 
quement que des enclaves microgrenues basiques (Mayet de Montagne, 
Sidobre, Ussel, Meymac), d’autres, au contraire, montrent une large 
dominance des enclaves acides (Bois Noirs). On remarque, d’autre part, 
la rareté des enclaves de roches métamorphiques et des loupes surmicacées. 
Les premières présentent des signes indiscutables de métamorphisme de 
contact, mais ne sont généralement pas feldspathisées par le granite. Par 
contre, nous avons pu constater que certaines d’entre elles étaient à lori- 
gine de loupes surmicacées (Sidobre, où les loupes contiennent parfois des 
résidus de graphite). 

Dans les massifs migmatitiques, la répartition des différents types 
d’enclaves est totalement différente. On observe 1c1 la présence systéma- 
tique d’enclaves de gneiss ou de schistes qui sont presque toujours feldspa- 
thisées, au moins partiellement (granite du Velay, granites du Millevaches). 
Les loupes micacées sont également fréquentes. Les enclaves de roches 
éruptives sont exceptionnelles, citons cependant celles que M. Bertucat ({) 
a observées au sein du granite d’anatexie du Velay dans la région d’Astet 
(Ardèche). Disposées en essaims, elles semblent provenir de la fragmen- 
tation par le granite d’un massif de diorite plus ancien, présent, de façon 
fortuite, dans la série cristallophyllienne granitisée. 

Les faits que nous venons de décrire suggèrent la possibilité de deux 
types différents de formation pour les granites du Massif Central. 

Les massifs migmatitiques semblent résulter de la granitisation directe 
des schistes cristallins, dont on retrouve d’innombrables fragments, plus 
ou moins modifiés, sous forme d’enclaves. Dans ces granites, les enclaves 
de roches éruptives sont accidentelles, elles semblent liées à l'existence 
fortuite, au sein de la série cristallophyllienne, de massifs ou filons éruptifs 
ancien repris par le granite. 


Dans les massifs circonscrits; par contre, la présence générale d’enclaves 
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microgrenues acides ou basiques conduit à penser que la granitisation a été 
précédée par la mise en place d’un massif de roches microgrenues. 


(*) Séance du 16 mars 1959. 
(:) M. Berrucar, Étude géologique du Haut Vivarais Occidental (Diplôme de Géologue 
Pétrographe de l'Université de Clermont, 1956). 
(Faculté des Sciences de Clermont.) 


MYCOLOGIE, — Sur le déterminisme interne du rythme de croissance chez un 
mutant «vague» de l’Ascobolus immersus. Note (*) de M. Jrax Cnevaurow, 
présentée par M. Roger Heim. 


On est conduit à rejeter successivement les deux hypothèses selon lesquelles la 
zonation serait un effet, soit de l’épuisement du milieu nutritif, soit d’une modi- 
fication de sa composition chimique par le champignon. Le facteur déterminant 
la zonation siège dans les parties âgées de la culture et se propage, par voie interne, 
du centre vers la périphérie du thalle. 


Nous savons (*) qu'il est possible d'observer sur un même thalle zoné, 
à un moment quelconque, toutes les phases d’une période de croissance : 
élongation des filaments sans ramification, ramification d’intensité crois- 
sante avec ralentissement progressif de l’extension, entrée en repos. 


Fig. 1 


Fig, 1. — Effet retardateur d’une (b), deux (c), trois (d) ablations successives 
sur l’établissement du rythme de croissance (témoin a); en pointillés : les parties enlevées. 
Fig. 2 — Dispositif permettant le passage du mycélium d’un substrat usé 


à un substrat neuf de même composition à l’origine. 


Il convient d'ajouter que ces divers états du mycélium n'apparaissent 
jamais sous forme de secteurs bien délimités, mais comme une transfor- 
mation continue et peu perceptible d’un état vers les autres tout au long 
de la circonférence du thalle. Ces observations ne sont pas incompatibles 
avec deux hypothèses admises selon lesquelles la zonation est une réponse, 
soit à l'épuisement du milieu, soit à sa modification par le champignon. 


1342 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Hawker (?) estime que les zones de croissance vigoureuse accompagnées 
de ramifications nombreuses n'apparaissent que si les aliments sont abon- 
dants au voisinage immédiat et un peu en avant des hyphes en cours 
d’élongation. Un petit nombre seulement pourrait franchir la ceinture 
appauvrie et parvenir au-delà dans une nouvelle zone riche en aliments. 
Or l’ablation répétée chaque jour du centre des thalles et de la gélose 
sous-jacente, ne laissant en place que la marge en croissance, conserve 
à la culture son aspect jeune, sans vague ou zone, jusqu'à ce qu’elle 
atteigne le diamètre de la boîte de Petri. Si les ablations sont interrompues, 
l'extension par vagues réapparaît deux jours après la dernière (fig. 1). 

Ces opérations n’assurent évidemment pas une meilleure alimentation 
aux hyphes périphériques : avee ou sans elles, ils sont dans une position 
plus favorable que les filaments du centre pour recevoir par diffusion des 
éléments nutritifs en provenance des régions du substrat non encore 
occupées par le thalle. Mais les ablations enlèvent la majeure partie du 
mycélium entré en repos et toute la gélose sous-jacente; 1l n’est donc pas 
possible d’écarter lPintervention d’une modification chimique du milieu. 

On peut concevoir un dispositif dans lequel le champignon passe d’un 
milieu usé à un substrat neuf de même composition à l’origine. Si la zona- 
tion est due à des substances excrétées par le champignon et diffusant dans 
le milieu, on doit constater, lorsque le mycélium atteint le milieu demeuré 
inchangé, un retour aux caractères de Jeunesse, notamment la réappa- 
rition de la croissance monopodique et un retard dans la formation du 
premier front de vague. Des semis sont donc déposés sur des blocs de 
gélose à l’extrait de malt (2 %) qui reposent sur des lames de verre légè- 
rement plus grandes (26 X 26 X 1 mm), au centre de boîtes de Petri dans 
lesquelles on a coulé ce même milieu malté (fig. 2). Or l'intervalle de 
temps de 34 h qui sépare le dernier front formé sur le bloc isolé du pre- 
mier édifié sur la boîte est identique à celui mesuré chez les témoins 
dépourvus de plaquette isolante. Par conséquent, si des échanges ont lieu 
entre le centre et la périphérie du thalle, ils s'effectuent par le canal des 
filaments et non par l'intermédiaire du substrat. 

L'existence de ces échanges n’est toutefois pas démontrée. Mais il est 
possible de faire apparaître un décalage des phases de croissance entre deux 
secteurs contigus d’une culture; 1l suffit d’implanter au sein du milieu 
nutritif une lamelle de verre orientée selon un rayon du thalle (fig. 3). 
La suppression de la synchronisation du rythme de croissance entre 
éléments voisins se manifeste par une discontinuité souvent très grande 
du front des vagues de part et d’autre de la lamelle; son rétablissement 
intervient dès que le mycélium dépasse la lamelle; le synchronisme réappa- 
rail avant ce moment si des rameaux passent par dessus l’obstacle et 
rejoignent leurs voisins sur Pautre face de la barrière. Des échanges par 
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voie interne selon la tangente peuvent done seuls être responsables de 
l'identité de phase entre filaments contigus; le rajeunissement du thalle 
provoqué par les ablations décrites plus haut s'explique maintenant par 
l'abolition des actions exercées par les parties âgées du thalle sur la marge 
en croissance. La nature de ces actions reste à préciser. 


ps 1 51 42 47: . 


Le ERP. RER SIREN RH 


6142. 147: 645 147 


CIS Se En de la ne = us ra croissance ent ne contigus 
par interruption des échanges tangentiels. 


Fig. 4. — Temps d'apparition, en heures, du premier front selon l’origine du semis; début (a) et fin (b) 
de la phase d’élongation, début de l’édification d’un front (c); en grisé : thalle définitif. 


Nous savons que les semis émettent toujours des filaments à croissance 
monopodique dans les premières heures de leur transplantation sur un 
milieu neuf; la ramification en cyme et la formation des vagues ne se 
réalisent qu’ensuite. Il en est de même si le semis ne comporte que quelques 
articles d’un fragment d’hyphe, que ces articles soient prélevés au sein 
d’un front ou dans une plage périphérique en cours d’élongation sans 
ramification. Toutefois si les semis, de taille égale (1 X 1 X 1 mm) sont 
découpés dans une culture au début de la construction d’une vague, le 
temps nécessaire pour l'édification du premier front par les jeunes thalles 
varie presque du simple au double, de 42 à 72h, à 260, sur extrait de 
malt . 2 %. Ces temps se répartissent en deux familles bien distinctes 
(fig. 4). Is ne dépendent pas de la vitesse moyenne de croissance, ni du 
ee. nécessaire pour atteindre le palier de vitesse; ils sont également 
sans relation avec l’importance de la masse mycélhienne formant le semis : 
quelques articles pris sur un filament unique près du point où il a sailli 
hors du front édifient une première vague dans le même court espace de 
temps qu'un prélèvement massif dans le front [lui-même ou en arrière. 
Ceci exclut l'intervention d’une substance banale emportée par le semis 
et dont l’eflet serait proportionnel à la quantité. 

Tout se passe comme si le caractère C formation du front en un temps 
court » se propageait par contamination d'article en article depuis le 
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centre définitivement édifié vers le sommet des hyphes en cours d’élon- 
É OA Ter ; 
gation et atteignait ce dernier à la fin de la phase d’extension d’une zone, 
provoquant l’accélération de la ramification et la dormance des rameaux. 


(*) Séance du 16 maïs 19959. 

(!) J. CHEVAUGEON, Comples rendus, 248, 1959, p. 1381. 

(C) L. E. HAwKkER, Physiology of fungi, University of London Press, 1950. 
EMBRYOLOGIE VÉGÉTALE, — Embryogénie des Buxacées. Développement de 


l'embryon chez le Buxus sempervirens L. Note (*) de M. Daxe-Vax-Liew, 
présentée par M. René Souèges. 


Le Buxus sempervirens L. se rattache au typeembryonomique du Geum urbanum L. 
avec cette différence importante que la tétrade est uniquement en B:. Il n’y a pas 
de formation d’étages, mais de segments dans la cellule basale cb qui contribue à 
la formation de la partie hypocotylée et du suspenseur rudimentaire; celui-ci 
est réduit à quelques cellules. 


L'emplacement des Buxacées dans la classification est douteuse. 

Cependant beaucoup d’auteurs les rapprochent des Euphorbiacées. 
En effet, d’après les caractères morphologiques qui ne sont pas détermi- 
nants (unisexualité des fleurs, construction de l’ovaire à trois carpelles 
uniovulés) on pourrait les classer à côté des Euphorbiacées. Seulement, 
chez les Buxacées, les ovules sont apotropes pendants au lieu d’être 
épitropes pendants comme chez les Euphorbiacées. La prise en considération 
des caractères anatomiques n’est pas non plus déterminante; on rappellera 
cependant que les Buxacées sont toujours dépourvues de ces laticifères 
articulés ou inarticulés dont la présence est générale chez les Euphor- 
biacées, sauf chez les Phyllanthées. 

Les recherches embryogéniques sont peu nombreuses et n’ont donné 
jusqu'ici que des résultats incomplets. On peut citer les travaux de 
K. Schnarf (*) et surtout ceux de J. Wiger (?). D’après ce dernier, le déve- 
loppement embryogénique des Buxacées est du type Capsella-Bursa- 
pastoris Mœnch, sous-archétype du type fondamental du Myosorus 
minimus L., chez lequel la tétrade est en A, et chez lequel encore la cellule 
basale engendre un suspenseur sensu lalo se séparant en une hypophyse 
véritable et un suspenseur sensu stricto (*). Les conclusions de J. Wiger 
ont été reprises et admises par D. A. Johansen (‘). 

Nous avons pu, grâce à des échantillons abondamment fournis par le 
jardin botanique de Montpellier (*) faire une étude complète du Buœus 
sempervirens L., ce qui nous a conduit à des résultats tout à fait différents 
de ceux que J. Wiger a fait connaître. 

La première cloison transversale dans le proembryon isole les cellules ca, 
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cb (fig. 1). Puis, par cloisonnement oblique des cellules apicale et basale, 
il se forme une tétrade de la catégorie B, (fig. 2). 


La cellule apicale, ca, donne naissance, Par Segmentation oblique, à deux 
cellules inégales et hétérodynames a et b (fig. 2). La cellule a, se divise 
par une cloison transversale en deux cellules superpostes dont l’une reste 


Fig. 1 à 24. — Burus sempervirens L. — Les princi 
cellule apicale et cellule basale du proembr 
4, Guadrants ou partie cotylée sensu lalo; m, 
en dérive; ci, cellule-fille inférieure de cb 0 
de ci ou groupes cellulaires qui en proviennent: de, dermatogène, La figure 23 correspond au détail 
du schéma 24. G X 265. (G x 375 pour la figure 23 et G x 3 pour la figure 24.) 


au contact de cb, tandis que l’autre e, vient occuper le sommet du pro- 
embryon (fig. 3). La cellule b, autre fille de ca, prend, au contraire, une 
cloison à peu près longitudinale, de sorte que les quatre cellules quadrants, 
issues des divisions de ca, se trouvent groupées en un tétraèdre (fig. 3, 5 et 7) 
dont, e, au sommet, représente l’épiphyse. 

La cellule basale, cb, du proembryon bicellulaire, se divise par une 
cloison oblique, isolant les cellules dissemblables m et ci (fig. 2). Dans la 
figure 4, les éléments m et ci sont disposés l’un au-dessus de l’autre, ce qui 
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pourrait laisser supposer que la tétrade primitive est une tétrade en B. 
IL est possible qu’il ne s’agisse que d’une apparence puisque dans tous Îles 
autres cas, par exemple dans la figure 3, la première cloison au niveau 
de ch présente toujours une disposition plus ou moins inclinée sur la verti- 
cale. Nous n'avons pas observé d’embryon hexadécacellulaire. Un léger 
retard semble se produire au niveau de létage ca ou cb. 

Les figures 0, 12, 13 et 14 montrent les premières divisions de la cellule 
épiphysaire. Les initiales de l'écorce proviennent de son fonctionnement. 
Les deux cellules-filles de b et la cellule-sœur de lépiphyse, représentant 
les autres quadrants, engendrent la partie cotylée sensu striclo, c’est-à-dire 
les cotylédons et les initiales de la stèle au sommet caulinaire. 

Étant donné les directions obliques des parois qui se succèdent dans les 
blastomères issus de m et de ci, cellules-filles de la cellule basale cb, il est 
difficile de suivre exactement les destinées de ces blastomères. On pourrait 
cependant déduire, d’après les figures 15, 16, 17, 18, 19 et 20, que les 
secteurs m et n participent à la construction de lhypocotyle et donneraient 
encore naissance aux initiales du cylindre central et de Pécorce au sommet 
radiculaire. Une partie ou la totalité de la coiffe ainsi que le suspenseur 
très court et réduit à quelques cellules, proviennent des cloisonnements 
qui se situent en n’. 

L’embryon se rattache à l’archétype du Geum urbanum L., 1l se range 
dans la première période du système embryogénique (*) et dans le mégar- 
chétype IT défini par la formule : cb — phy + ice + iec + co + s, ca 
engendrant pco + pol. 

Ce type de développement se rencontre également chez le Rhamnus 
Frangula L. (‘) et le Ceanothus azureus Desf. (*), mais, dans ces deux 
cas, 11 y a existence simultanée de la tétrade en B, et B,; chez le Buxrus 
sempereirens L. on a seulement une tétrade de la forme B,. 

Cette conclusion vient à lencontre des observations de J. Wiger. 
Les Buxacées se rattachent à un type embryonomique totalement diffé- 
rent de celui du Capsella; nous ajouterons même à un type plus primitif 
étant donné sa tétrade en B, et ses différenciations moins distinctes et 
plus tardives. 

La mise au point de l’'embryogénie du Buxus sempervirens présente un 
double intérêt. D'abord, elle permet de démontrer qu’il n’existe aucune 
parenté d’origine entre les Buxacées et les Euphorbiacées, le dévelop- 
pement de l'embryon chez les Euphorbiacées se rapportant au type fonda- 
mental du Miyosorus minimus L. Ensuite, elle confirme le point de vue 
de R. Wettsteim (‘) qui admet lexistence de relations plus ou moins 
étroites des Buxacées avec les Célastrales. 


() K. ScuNaRr, Vergleichende Embryologie der Angiospermen, Berlin, LOSC 
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() J. WiGEer, Embryological studies on the families Buxaceæ, Meliaceæ, Simarubaceæ, 
and Burseraceæ, Lund, 1935. 

(°) R. SOUÈGEs, Embryogénie el Classification, 3° fascicule, Hermann, Paris, 1948 
Do 


(*) D. A. JoHANSEN, Plant Embryology, Mass. U.S. A., 1950. 

(C) R. SOUÈGES, Embryogénie el Classification, 2° fascicule, Hermann, Paris, 1939, p. 66. 
(5) R. Souèces, Comptes rendus, 208, 1939, p. 1673. 

(7) R. SOUÈGES, Comptes rendus, 213, 1941, p. 39. 

(C) R. WETTISTEIN, Tralado de Botlanica sistematica (traduccion de la cuarta edicion 


alemana, p. 636, Madrid, 1944). 
(*) M. le Professeur Emberger nous a fait parvenir les échantillons de Buxus sem- 
pervirens L. de Montpellier. 


(Laboratoire de Botanique générale, Faculté de Pharmacie, Paris.) 


PHYSIOLOGIE VEGETALE. -— Circulations ascendantes ligneuse et libérienne 
du **P. Note de M. Micner Pexor, présentée par M. Raoul Combes. 


La circulation ascendante de *’P se fait par la voie ligneuse chaque fois qu’il 
existe un courant d’eau ascendant provoqué par la transpiration. On peut imposer 
la montée préférentielle par le liber, soit par suppression de la transpiration, soit, 
malgré la transpiration, en cas d’apport supplémentaire d’eau au sommet de 
la plante. 


Les voies de la circulation descendante ont été établies pour le phosphore 
et l’on a démontré un transport facile par Le hiber ("). 

Nous avons montré (*) que le choix de la voie de cireulation dépend du 
régime transpiratoire de la plante et de l'état hydrique de la feuille rece- 
vant le phosphore. 

La présente Note est consacrée à la circulation ascendante : le choix 
entre les deux voies est étudié à la faveur d’expériences de courte 
durée. {r:h}. 

Il s’agit de montrer le rôle de la transpiration en tant qu’elle régit non 
pas seulement les quantités de sels déplacés dans la partie supérieure de 
la plante, mais encore la voie empruntée par le *P, ce dernier étant apporté, 
en solution, à la base de la plante. 

Matériel. — Des boutures de Pelargonium longues de 25 em sont utulisées 
aux états suivants 

a. rameaux venant d’être sectionnés; 

b. boutures après séjour d’une semaine, sur sable humide; 

c. boutures âgées de deux mois, bien enracinées. | 

La mesure des activités radioactives a été faite après 1 h au compteur 
Geiger-Müller, à trois niveaux situés au-dessus du point d'apport, respec- 
tivement à 5 cm (5), à 12 cm ($2), à 20 cm (5:). 


À partir des données obtenues nous avons établi Le rapport des activités 
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de l'écorce et du bois E/B. Chaque valeur de E/B représente la moyenne 
de 20 mesures. 

Résultats. — A. Dans le cas d’une transpiration active, résultant de 
conditions favorables : lumière du jour, température de 239 C, humidité 
relative de 50 %, nous avons obtenu les résultats qui figurent dans les 
colonnes La, IT b, ITT ce du tableau ci-dessous (les lettres indiquent Île stade 


d’utihsation des boutures). 


Le. 114 Ile. IVe ire 
SERVIR es 0,41 1,49 0,99 1,88 DE 
Ne LEP SEE ES ONE 0,43 1,49 0,49 >,30 2,05 
SR AT 0,81 07 0,09 SO) fe) 


On peut en déduire 

19 Pour les boutures I & et ITTc la cireulation ascendante par le bois est 
parfaitement établie. Les rameaux enracinés se comportent comme ceux 
dont la partie basale à été récemment sectionnée; 

Donc les sels absorbés par les racines sont entraînés jusqu’au bois et 
déplacés verticalement sous leffet du courant transpiratoire; 

20 Dans le cas de IT b où le système radiculaire n’est pas encore déve- 
loppé, mais où la lumière des vaisseaux est obturée par cicatrisation, nous 
voyons s'établir un type de transport où la circulation hibérienne domine 
la circulation ligneuse; 

30 Le fait que le rapport E/B en S; soit toujours plus élevé qu’en S; 
illustre le transfert latéral rapide des sels vers Pécorce. 

Il paraissait indispensable de discuter statistiquement ces différentes 
valeurs. Le calcul de l’écart-type de la différence des moyennes de 20 échan- 
tillons a montré au seuil de P — 0,05 que les valeurs obtenues en Ia 
et IT c ne diffèrent pas significativement entre elles. Par contre, la compa- 
raison de ces résultats avec ceux de [IT b donne des différences significatives 
à chaque niveau. 

Enfin chaque valeur de S, est significative par rapport à Si. 

B. Dans le cas où la transpiration est réduite autant que possible par 
des conditions hostiles (matériel placé sous une eloche noire, en atmo- 
sphère saturée à la température constante de 230 C), nous avons obtenu 
avec des boutures enracinées les valeurs réunies dans la colonne IV c. 

Le rôle primordial joué par la transpiration dans le choix de la voie de 
transport, a été mis en évidence dans un deuxième type d'expériences de 
la manière suivante : des rameaux enracinés, placés dans des conditions 
normales de transpiration, sont décapités et un apport supplémentaire 
d’eau leur est fourni par lintermédiaire d’un manchon de caoutchouc 
appliqué sur la section supérieure. Dans la colonne Ve figurent les valeurs 
de E/B obtenues dans ces conditions. 


SÉANCE DU 23 MARS 1959. 1049 


La comparaison des chiffres des colonnes IVe et Ve démontre leur 
identité et les différences obtenues avec les valeurs de La et IIIe sont 
significatives à chaque niveau correspondant. 

Il est donc établi que le phosphore suit la voie libérienne quand on 
exclut la voie ligneuse, soit par suppression de la transpiration, soit par 
apport d’une source d’eau au sommet. Connaissant Paflinité du phosphore 
pour le Hber, et plus particulièrement pour la zone génératrice (*), on peut 
objecter qu'un apport EJB élevé pourrait traduire plutôt une accumulation 
du P dans l'écorce qu’une circulation libérienne. Nous avons done cherché 
àa connaître le coeflicient d'absorption de P pour les deux tissus, bois et 
écorce, en immergeant de petits fragments de tige dans la solution. Le coef- 
ficient moyen obtenu à partir d’une cinquantaine de mesures est de 1,35 
(écart-type = + 0,44). Quoique ce coefficient témoigne d’une légère 
accumulation dans l’écorce, 1l est cependant nettement inférieur à ceux 
fournis en IVe et Ve, lesquels expriment donc bien une cireulation par 
le liber. 

De nos expériences nous pouvons conclure qu'il est possible de distinguer, 
en cireulation ascendante, deux voies possibles de déplacement des sels : 


— la circulation ligneuse s'établit dans les boutures enracinées ou non, 
quand le courant transpiratoire ascendant est important et trouve une 
voie ligneuse disponible; 

— la circulation libérienne se manifeste, d’une part dans les jeunes 
boutures où le système radiculaire n’est pas encore développé, d’autre 
part, lorsque la transpiration est très réduite ou lorsque de Peau supplé- 
mentaire est fournie à la partie supérieure de la plante. 


(:) O. Brppuzpx et coll., Plant Physiol., 33, 1958, p. 293. 
(2) M. PENOT, Rev. Gén. Bot., 63, 1956, p. 545. 
() R. HELLER, Rev. Gén. Bot., 63, 1956, p. 105. 


(Institut de Botanique de la Facullé des Sciences de Strasbourg.) 


BIOLOGIE VÉGÉTALE. — Étude par chromatographie et par électro- 
phorèse des alcaloïdes de diverses Crassulacées indigènes; caractéri- 
sation de la nicotine chez le Sempervivum arachnoideum L. Note (*) 
de MM. Rexé-Ravmoxp Paris et Pierre FRicor, présentée par 


M. René Souèges. 


Diverses espèces appartenant aux genres Sedum, Umbilicus et Sempervivum 
ont été examinées. Chez les Sedum, seul Sedum acre L. contient des alcaloïdes en 
quantité appréciable. Pour la première fois des substances alcaloïdiques ont été 
mises en évidence dans les Sempervivum; chez le S. arachnoideum L., la nicotine 
a pu être caractérisée par chromatographie et par électrophorèse sur papier. 
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Au cours d'une étude chimique de diverses Crassulacées indigènes, 
nous avons recherché les alcaloïdes dans certaines espèces des genres 
Sedum. Umbilicus et Sempervioum. 

Cette recherche a été pratiquée par la méthode de Stass-Otto : 100 g de 
plante fraîche, alcalinisés par l’ammoniaque, sont épuisés par un mélange 
d’éther-chloroforme (3-1, en volume). Le soluté obtenu est alors traité 
par l’acide sulfurique dilué, et la solution acide essayée avec les réactifs 
de Mayer et de Bertrand. 

Dans ces conditions, parmi les espèces examinées du genre Sedum, 
soit les S. acre L., S. album L., S. altissimum Poir., S. Anacampseros L.., 
S. anopetalum DC., S. dasyphyllum L., S. reflezum L., S. Rhodiola DC. 
S. Telephium L., seul le Sedum acre a donné une réaction positive. Cette 
espèce est connue depuis longtemps pour renfermer des alcaloïdes; leur 
étude, faite surtout ces dernières années, a permis de caractériser plusieurs 
bases de structure plus ou moins établie : la nicotine, la sédamine C,;, H,, ON, 
ou 1-phényl-2-(N méthylpipéridyl) éthanol, et la sédridine C; H,;ON, 
ou 1-(2 pipéridyl)-2-propanol, d’une part, dont l’étude a été reprise 
récemment par Bergane et Nordal (') et, d'autre part, l’isopelletiérine et 
la sédinine C;,H,; NO;, qui serait le 8-méthyl-10-phényllobélidiol, étudiées 
tout dernièrement par Franck (*) qui a, en outre, isolé une nouvelle base 
à fonction cétone, la sédinone, C,,H,; NO, (CH). 

Ces substances sont à rapprocher chimiquement de la méthylhisopelle- 
uérine et de son produit de réduction caractérisés par Marion (‘) dans le 
Sedum sarmentosum Bunge, espèce chinoise naturalisée au Canada. 

S1 notre recherche a été également négative pour l'Umbilicus pendu- 
linus DC., nous avons par contre, et pour la première fois à notre connais- 
sance, décelé la présence d’alcaloïdes dans les deux espèces étudiées de 
Sempervivum, S. arachnideum L. et S. tectorum L. 

L’extraction de ces bases a été tentée par différentes méthodes : macé- 
ration dans l’éther-chloroforme ammoniacal, épuisement dans un appareil 
de Soxhlet, lixiviation par le benzène et le chloroforme alcalins, ou par 
l'alcool acétique. Les teneurs obtenues sont toujours très faibles, de 0,03 
à 0,20 % de bases brutes rapportées à la drogue sèche, les meilleurs résultats 
étant donnés par épuisement à froid par l’éther-chloroforme (3-1 en volume) 
en milieu ammoniacal, distillation à sec des liqueurs organiques, reprise 
.mmédiate du résidu par Palcool acétique à 2 %, filtration, évaporation 
de lalcool, dilution du résidu acétique par environ dix volumes d’eau, 
alcalinisation par lammoniaque et extraction par léther qui est séché 
sur sulfate de sodium anhydre puis évaporé. 

Les bases brutes obtenues ont été étudiées, en solution à 2 %, dans 
l'alcool acétique à 1 %, par électrophorèse et chromatographie sur papier, 
par comparaison avec la nicotine et d’autres bases témoins du Sedum acre, 
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sédamine el sédridine, que nous devons à MM. Beyerman, Marion 
et Schüpf. 

Pour lélectrophorèse sur papier, nous avons utilisé lappareil de 
Machebœuf et Rebeyrotte avee du papier d’Arches 301 et une solution 
d'acide formique à 10 % (pH 1,5) (durée 1 h, ro V/em, 0,5 A/em, tempé- 
rature 20°, prise d'essai 20 11). Des essais ont été faits également avec 
des solutions d'acide formique à 1 % (pH3) et d’ammoniaque à 10 % 
(pH 12) les autres conditions restant semblables. 

En chromatographie ascendante de partage sur papier, c’est le butanol 
aqueux qui nous a donné les meilleurs résultats, sur papier d’Arches 301, 
préalablement imprégné, soit d’une solution de phosphate monopotas- 
sique M/15, soit d’une solution d'acide oxalique N/40, et séché. 

La révélation des taches a été faite dans les deux cas, soit par le réactif 
de Dragendorff dilué, par trempage ou pulvérisation (°), soit par la réaction 
de Künig, selon la technique décrite par Leiserson et Walker (*) : pulvéri- 
sation sur la feuille d’une solution alcoolique à 1 % d’acide paraamino- 
benzoïque et, après séchage à l’air, exposition aux vapeurs de bromure 
de cyanogène. Dans ces conditions, la nicotine témoin donne une tache 
Jaune apparaissant en 10 à 20 mn, la sédamine et la sédridine ne donnant 
aucune réaction. 

La mise en œuvre de ces méthodes sur les solutions d’alcaloïdes bruts 
d’une part, et sur des solutions de témoins, d’autre part (solutions à 0,2 %, 
dans lPalcool de nicotine, sédamine et sédridine bases), permet une bonne 
séparation des différents constituants. Elle montre dans les extraits des 
deux Sempervivum (S. arachnoideum et S. tectorum), l'existence d’une 
tache principale non identifiée, de mobilité voisine de celle de la sédamine 
par électrophorèse en milieu formique, mais bien moindre en milieu ammo- 
niacal, accompagnée de taches beaucoup plus faibles, migrant peu dans 
tous les milieux. D’autre part, les extraits de S. arachnoideum donnent 
une tache supplémentaire, assez faible mais constante, de mobilité analogue 
à celle de la nicotine par électrophorèse, tant en mulieu formique qu’en 
milieu ammoniacal, et donnant la réaction de Kônig. En chromatographie, 
cette base est retrouvée, avec le même R}, que la nicotine ajoutée comme 
témoin à l'extrait. 

Ainsi il existe de petites quantités de nicotine chez certaines espèces de 
Sempervioum. Cette base avait déjà été signalée par Marion chez un échan- 
tillon de Sedum acre L. mais n’a pas été retrouvée par divers auteurs 
(Nordal, Franck, ete.). On doit donc ajouter les Crassulacées à la liste des 
familles très différentes (Équisétacées, Lycopodiacées, Linacées, Asclépia- 
dacées, Solanacées et Composées) où a été signalée la présence de nicotine. 


(*) Séance du 16 mars 1959. 
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(:) K. BERGANE et A. Norpaz, Norsk Farm. Selsk., 20, 1958, p. 70. 
(2) B. FRANCK, Chem. Berichte, 91, 1958, p. 2803. 

() L. LeisersoN et T. B. WALKER, Anal. Chem., 27, 1955, p. 1129. 
(*) L. MarioN et M. CHnapurT, Can. J. Research, 27 B, 1949, p. 215. 
(5) R. Paris et G. FaAuGERAs, Annal. pharm. fr., 16, 1958, p. 403. 


(Laboratoire de Matière médicale 
de la Faculté de Pharmacie de Paris.) 


PHYSIOLOGIE, — Du mécanisme de l’action du lactose. Effets de l’ingestion 
de lactose sur la calcémie et la phosphatasémie du jeune Rat préalablement 
soumis à un régime déficient en calcium. Note de Mile Yvoxxe Dupuis, 
présentée par M. Robert Courrier. 


Il est vérifié qu’un régime déséquilibré par défaut de calcium abaisse la calcémie 
et accroît la phosphatasémie. Lorsque du calcium est introduit dans le régime, 
le retour, à un niveau normal, des signes biochimiques étudiés, est accéléré par 
la présence de lactose dans le régime du jeune Rat. 


Les premiers, en 1923, Dragstedt et Peacock signalent un effet possible 
du lactose sur le maintien de la calcémie : en ingestion, le lactose prévient 
apparition de la tétanie chez le Chien parathyroïdectomisé ('). Depuis, de 
nombreux travaux ont montré que, dans diverses conditions expérimen- 
tales, Paction de ce glucide sur l’utilisation du calcium, sur la morphologie 
et la composition de l’os, est comparable à celle de la vitamine D (2, 3, 
4, », 6). Ces diverses observations nous conduisent à rechercher si le lac- 
tose, comme le fait la vitamine D, influence les valeurs de la calcémie 
et de la phosphatasémie. 

Mode opératoire. — Pendant une première période de 18 jours, 100 rats 
albinos, d’un poids compris entre 5o et 60 g, reçoivent un régime « témoin » 
déficient en calcium (50 mg pour 100 g), régime dont le rapport Ca/P 
est de 6,15. Dix rats sont sacrifiés à la fin de cette période; ils constituent 
le lot témoin. 


Composition des régimes 
(en grammes pour 100 g). 
a ——— = a 


Témoin. Amidon. Lactose. Vitamine D. 


AT ON LAS ES RS RE RE 72 70,0 DO 70,9 
LéGtos ee LCIO ARE re VERRE 0 0 12 0 
Caséimels, HTML A MRIUTURE 19 1) 1) 1) 
Hanletdarachiden ere à 8 8 8 
Févurersèéche presence 3 3 3 9 
Mélneeisalin in ME) Fe) 15 1.0 
COSCATRRS PRES AE 0 AUS HS 10 
Ed PR er de Pie a dette 472 $s 0 0,) 00 (Ga) 
Vitamines. fret Mean O O 0 TOO 


(*) Le mélange salin dérive de celui de Hubbel et coll. (*) par suppression de CO, Ca. 


SÉANCE DU 23 MARS 1959. 1899 
| Dans une seconde période, les rats reçoivent, par leur régime, une quan- 
ULé normale de calcium; ils sont répartis en trois lots égaux de 30 ani- 
maux, lots désignés sous les noms « amidon », «lactose » ou « vitamine D », 
d'après certains caractères des régimes alimentaires. Un tableau donne 
la composition des divers régimes. | 

Dans chacun des lots, les animaux sont sacrifiés par groupes de 6, alors 
qu'ils reçoivent leurs régimes respectifs depuis 2, 4, 6, 11 ou 18 Jours. 

Le calcium sérique est dosé par la méthode colorimétrique de Yanagisawa 
employée selon Kingsley et Robnett (*); la méthode de Bessey (°) lége- 
rement modifiée est utilisée pour déterminer l’activité phosphatasique 
du sérum. Dans cette méthode, le substrat employé est le p-nitrophényl- 
phosphate de sodium. 


1 
Av ITE 
Phosekarasiouc 


Lg Ca 


60 FT osRLirre 


ecers LorAninon . 


0. LorLacrose 


50 .e.…... Lor Wir. D 


Lol * 


-x-- LorÂmipon 


o——0- LorLacrose 


Le... LorViro 


Tenesensours 
433567 891012151415 161718 19 doët 


Graphique 1. Graphique 2. 
Graphique 1, — Variations de l’activité phosphatasique. 
Les valeurs de cette activité expriment, en milligrammes, 

les quantités de P libéré en 1 h par 100 ml de sérum. 


Graphique IL. — Évolution de la calcémie. 
Résultats. — Le graphique 1 représente, pour chaque lot, les fluctua- 


tions de la phosphatasémie. Dans les premiers Jours qui suivent lPadmi- 
mistration des régimes calciques, on assiste à une chute importante de 
l'activité phosphatasique du sérum. Au 6€ jour, cette chute atteint envi- 
ron 20 % de la valeur initiale chez les animaux qui reçoivent le régime 
« amidon ». Les effets du lactose sont beaucoup plus prononcés puisque 
l’incorporation de ce glucide dans le régime cause une diminution d’envi- 
ron 45 %, de la phosphatasémie. L’ingestion de vitamine D produit une 
action davantage marquée. Néanmoins, au 6€ jour d'expérience, il existe 
dans tous les lots quelques animaux dont le sérum présente une activité 
phosphatasique encore très élevée. Et même, au-delà de cette période 
de 6 jours, les résultats de la phosphatasémie deviennent, pour les rats 
d’un même lot, si divergents, qu'aucune valeur moyenne n’a pu figurer 


sur le graphique. 
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Les variations de la caleémie au cours de lexpérience figurent dans Île 
oraphique Il qui traduit une grande régularité dans les faits observés. 
Après 18 jours de jeûne calcique, la teneur du sérum en calcium est, en 
moyenne, de 52 mg, soit une diminution de la moitié de la valeur normale. 
Il est, à nouveau, constaté que la vitamine D rétablit très rapidement 
le niveau normal de la calcémie. Par contre, en l'absence de cette vitamine, 
les animaux du lot € amidon », malgré lexistence d’une quantité normale 
de calcium dans leur régime, n’élèvent que très lentement et incomple- 
tement la teneur en calcium de leur sang. Sans présenter, dans les condi- 
Lions expérimentales actuelles, le degré d’eflicacité de la vitamine, le lactose 
ingéré par les animaux permet une remontée rapide et pratiquement 
totale de la calcémie. En fin d'expérience, les rats qui ont reçu du lactose 
ont une teneur en calcium de 107 mg par litre de sérum, soit sensiblement 
la même teneur que ceux qui ont reçu de la vitamine D (110 mg), tandis 
que les animaux dont le régime ne comporte ni lactose, ni vitamine flot 
amidon) n’atteignent encore qu’une valeur de 89 mg. 

Conclusions. — Administré au jeune Rat préalablement soumis à des 
conditions rachitigènes par déficience caleique, le lactose agit en faisant 
disparaître certaines perturbations d'ordre biochimique, caractéristiques de 
cette déficience : 1} provoque un retour rapide de la calcémie à son niveau 
normal, et il tend à diminuer l’activité phosphatasique du sérum sanguin. 
Ces phénomènes se manifestent parmi d’autres effets dus à la présence 
de lactose dans le régime. Nous voyons dans ce fait l'existence d’un nou- 
veau maillon, ou plutôt d’une sorte de relais se plaçant entre l’acerois- 
sement de labsorption intestinale du calcium, maintes fois constaté, 
el l'accroissement de l’activité ostéogène elle-même. 


L. R. DRAGSTEDT et S. C. PEACOCK, Amer. J. Physiol., 64, 1923, p. 424. 
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(Laboratoire de Physiologie de la Nutrition, 
16, rue de l’Estrapade, Paris, 5e.) 
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PHYSIOLOGIE, — Transplantation d’un segment de duodénum homologue 
chez le Rat adulte avec obtention d’un tractus digestif normal. Note de 
M. Le Vax Huxe, présentée par M. Maurice Fontaine. 


Nous montrons qu’on peut effectuer, chez les Rats adultes, la transplantation 
d'un segment de duodénum prélevé sur un autre rat adulte, ceci sans réactions 
d’immunité s’opposant à l’adoption. IL n’y a pas intégration du greffon au sens 
strict du mot, mais la fonction intestinale est assurée normalement, même durant 
la période où se fait la résorption partielle par l’animal receveur. 


Les implantations des tissus d’adulte à adulte se sont révélées jusqu'ici 
difficiles à cause des phénomènes d’immunité dus à la spécificité cellulaire. 
Seules les greffes des tissus morts réussissent (greffe de la cornée, du tissu 
osseux). Remarquons que ces succès sont dus en partie à ce que ces tissus 
sont de nature conjonctive; dès qu’on aborde les expériences sur les 
organes ou tissus parenchymateux, on ne réussit qu'avec un petit volume 
de tissu (1 mm’); dans les autres cas, l’échec est total chez l’animal 
adulte (*), (*). 

Dans ce travail, nous rapportons des résultats montrant que chez 
le Rat adulte il est possible de remplacer un segment de duodénum 
(1 em environ) par un autre segment analogue prélevé sur un autre rat 
adulte, transplantation permettant d’assurer la continuité du tractus 
intestinal. 

Technique. — Des rats mâles ou femelles (Wistar souche Commentry), 
de poids compris entre 180 et 250 g et de portée quelconque, sont mis à 
jeun 12h avant l’opération. Le premier animal est sacrifié, une portion 
de son duodénal de 1 cm est prélevé et conservé dans du sérum physio- 
logique glacé. Un deuxième animal est anesthésié à l’éther, 1 em de son 
duodénum est également prélevé et on le remplace par le fragment 
duodénum provenant du premier rat en réalisant une double anastomose 
terminoterminale (*). Ces opérations peuvent donc être faites en série 
en sacrifiant seulement un animal. 

Chaque rat opéré est conservé à une température constante de 259 et 
nourri au sérum physiologique par voie parentérale pendant 2 ou 3 Jours. 
Dès le 42 jour, l’animal boit de l’eau ainsi qu'un peu de lait. À partir 
du 5€ jour, le rat peut ingérer le régime normal. 

Résultats. — Jusqu'ici notre expérience a porté sur 30 rats. Voici les 


résultats : 
Tubleau des morts el survies. 


Causes Nombre Pour- 

Groupes. Jours après l'opération. de la mort. de rats. centage. 
Leu. nt Morts au 2° jour Occlusion 3 10 
DOME Eee Morts du 2° au 8° jour Infection 8 27 
MIE ERRERNT Morts vers 15° Jour Sténose (à 20 


ALERT SSL Survies au-delà d’un mois - 13 43 
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Parmi les rats ayant survécu, le plus anciennement opéré vit normale- 
ment depuis quatre mois et demi. 

Discussions des résultats. — La mort des rats des groupes I et IT relève 
de fautes techniques qu'il sera facile de pallier. 

L'autopsie des animaux décédés du premier groupe montre, en ellet, 
que l’occlusion peut avoir trois causes : dans un cas nous avons constaté 
la présence d’un coagulum sanguin provenant d’une hémostase défec- 
tueuse; dans un deuxième cas, les lèvres de la bouche duodénale du rece- 
veur se touchent et ferment la lumière intestinale par un début de cica- 
trisation; dans le troisième cas, une faute de suture prenant les deux 
lèvres de la bouche duodénale du receveur était la cause de locelusion. 

Dans le troisième groupe, la sténose vers le 152 jour est due au rétré- 
cissement de la lumière intestinale à l'endroit du transplant qui est réduit 
à l’état d’un manchon fibreux de 1 mm. Il est très probable que cette 
fibrose est due à la modalité de suture qui, dans ces cas, au lieu d’avoir 
seulement concerné la séreuse ou la séromusculeuse seule, a inclu les trois 
plans de la paroi intestinale. Chez les animaux où la suture concerne 
seule la séreuse ou la séromusculeuse, la sténose est évitée comme le 
montre le contrôle à l’autopsie. Nous en déduisons que les décès du troi- 
sième groupe comme ceux du premier groupe provenaient d’une faute 
technique que nous avons pu éviter dès que nous avons eu acquis l’habileté 
nécessaire. Notre pourcentage de réussite a augmenté de série en série 
(3 survies sur 4 opérés pour la dernière). 

La mort par infection peut tenir à plusieurs causes et prête, de ce fait, 
donc à discussions; elle concerne 27 % de nos animaux, soit huit rats. 
Les agents infectieux peuvent avoir une origine diverse : soit le fragment 
transplanté, soit les ingesta suintant par une suture peu étanche; enfin, 
le transplant mal toléré qui s’infecte de ce fait. Il est difficile de faire la 
part de ce qui revient à lune ou l’autre des deux premières causes. 
Remarquons seulement que lintolérance du transplant par spécificité 
cellulaire ne Jouerait, en tous cas, que dans un faible pourcentage des 
interventions. Jusqu'ici, ce facteur a été invoqué comme cause de léchec 
total dans tous les cas de « greffes » viscérales; il est donc intéressant, 
pensons-nous, d'apporter pour la première fois un exemple de tolérance 
vis-à-vis d’un transplant duodénal homologue chez le Rat adulte. Nous 
verrons, dans une prochaine publication, que des hétérotransplantations 
de duodénum de diverses espèces (Cobaye, Pigeon, Grenouille, Poisson) 
au Rat ont été également pratiquées par nous avec succès. 

La vérification anatomique du duodénum chez les Rats ayant survécu 
au-delà de 15 jours à l’intervention montre que le transplant assure une 
continuité normale du tractus duodénal; ce transplant a subi des modi- 
lications d'autant plus profondes que l'opération est plus ancienne, ceci 
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indiquant qu'il y a eu, en fait, adoption suivie de résorption lente. Nos 
études histologiques en fonction du temps nous permettront d’éclaircir le 
mécanisme de l’évolution. Elles feront l’objet d’une prochaine publication. 


(") R. M. May, La Greffe, 1959, Gallimard, Paris. 

(°) Colloques Internationaux du C.N.R.S., 78, La Biologie des Homogrefjes, 
D TOMUIe LE TO IC INR ASE RPATS: 

() M. RATHERY et LE VAN HUNG, J. Physiol., 42, 1950, p. 945-763. 


(Laboratoire de Physiologie générale, Sorbonne.) 


NEUROPHYSIOLOGIE COMPARÉE. — /nteraction non synaptique entre 
deux neurones adjacents du ganglion abdominal de l Aplysie. Note de 


M. Lanisrav Tauc, présentée par M. Maurice Fontaine. 


En explorant avee des électrodes intracellulaires, dans le ganglion 
abdominal de l'Aplysie, divers couples neurone pilote-neurone subordonné 
(voir Tauc, 1959), nous nous sommes aperçu dans quelques cas que l’onde 
que nous prenions d’abord pour un potentiel post-synaptique (PPS) 
d’excitation engendré par l’arrivée du potentiel d’action du neurone pilote 
apparaissait sans aucun retard sur le potentiel d’action cellulaire de ee 
neurone. [] ne pouvait donc pas s’agir d’une action synaptique, mais d’un 
effet passif immédiat, tout au moins dans sa phase initiale. Bien entendu, 
nous nous sommes assuré que les électrodes intracellulaires se trouvaient 
réellement dans deux neurones différents, chacune des électrodes révélant 
des potentiels de repos normaux et l’amplitude des autres phénomènes 
qui restent propres à chaque cellule (potentiel d'action, PPS) étant, elle 
aussi, normale dans les deux cellules (fig. 2 C). 

Les figures 1 À et 2 À illustrent le phénomène d’interaction. Les élec- 
trodes intracellulaires se trouvent dans deux somas neuroniques contigus À 
et B; la cellule B est largement hyperpolarisée pour annuler toute activité 
propre à la cellule. Le potentiel d'action qui apparaît dans la cellule À, 
soit spontanément (fig. 2 À), soit à la suite d’un stimulus électrique direct 
(fig. 1 À et B), donne lieu dans la cellule B à une onde ressemblant au 
potentiel post-synaptique d’excitation, mais débutant simultanément avec 
le potentiel d’action de la cellule À. 

L’explication de ce phénomène, qui est rare, ne semble pas aisée. Nous 
pouvons cependant nous appuyer sur le fait que la variation du potentiel 
de membrane du neurone À par application d’un courant à l’aide de 
l’électrode intracellulaire change le potentiel de membrane de la cellule B 
et ceci dans le même sens de polarité (fig. 2 B). On peut donc raisonna- 
blement supposer que, de même, le potentiel d'action du neurone À exerce 
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Fig. 1. — En A et en B, potentiels passifs observés dans la cellule B (réception intracellulaire) simul- 
tanément avec le potentiel d'action d’un neurone À adjacent stimulé par une électrode intracellulaire 
(voir schéma). En C, le potentiel d'action du soma neuronique A est non seulement accompagné 
dans la cellule Z par le potentiel passif, mais, après un certain retard, par un potentiel post- 
synaptique d’excitation qui déclenche une réponse tout ou rien. Il faut admettre alors l'existence 
d’une liaison synaptique entre À et B (trait pointillé sur le schéma). 


Fig. ». — En A, potentiel passif enregistré dans la cellule B simultanément avec l’activité spontanée 
de pointe du neurone A (voir schéma, fig. 1). En B, la suppression progressive (trait horizontal) 
d’une hyperpolarisation imposée au soma neuronique À fait apparaître, dans ce soma, une activité 
de potentiel d'action. On voit que cette activité est accompagnée dans le soma neuronique adja- 
cent B (d’abord artificiellement mis au repos par hyperpolarisation) par des potentiels passifs ; 
mais en outre, la baisse de polarisation imposée à À retentit sur B, dont on peut suivre la dépola- 
risation progressive (celle de À entraîne une déviation trop grande pour que le tracé A ait pu être 
placé dès le début sur l’enregistrement). En C et D, tracés destinés à montrer que les électrodes 
intracellulaires enregistrent bien l’activité de deux cellules différentes. Comparer les répercussions 
passives sur B du potentiel d'action de À à la grandeur du potentiel synaptique provoqué en 2 
par l’arrivée d’influx orthodromiques (tracé D). 
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un effet électrotonique dépolarisant passif sur la cellule B. Nous proposons 
d'appeler (potentiel passif » cet effet. Cependant, on peut voir qu’il continue 
à augmenter d'amplitude alors que le potentiel d’action du neurone À 
a atteint son sommet et commence à décliner. Il faut done admettre qu’un 
autre phénomène se superpose à l’effet électrotonique. En fait on peut 
quelquefois observer sur le potentiel passif une légère discontinuité (fig. 1 À, 
flèche) qui, chronologiquement, correspond au sommet de la pointe de la 
cellule À, 

On pourrait penser que la cellule B reçoit des afférences du neurone À 
(schéma, traits pointillés) et que le phénomène superposé à l’onde électro- 
tonique ne serait qu'un potentiel post-synaptique. [Il ne semble pas qu'il 
en soit ainsi. Nous avons, en effet, observé dans une préparation à la fois 
le potentiel passif et le potentiel post-synaptique d’exeitation provoqué 
sûrement cette fois par l’influx efférent de la cellule contiguë (fig. 1 C). 
De plus, le potentiel passif ne montre mi la fatigabilité, ni la facilitation à 
la stimulation répétée (Fessard et Taue, 1958) qui caractérisent le poten- 
tiel post-synaptique. Nous ne pouvons non plus considérer le potentiel 
passif comme une réponse locale de la cellule B, car la forte surpolarisation 
que nous lui imposons rend sa membrane complètement inexeitable. 


La seule hypothèse actuellement plausible semble être celle qui consi- 
dère la deuxième phase du potentiel passif comme un reflet électrotonique 
d’une excitation membranaire locale du neurone À dans la région de 
contact des deux neurones. Il n’est pas surprenant de ne pas observer ce 
potentiel local dans le neurone A, car sa mise en évidence est impossible 
du fait de la prédominance du potentiel d'action somatique. 


(1) 
(©) 
(9 
(*) 


A. FEsSARD et I. TAUC, J. Physiol., Paris, 50, 1958, p.-277-2817. 
L'AUC E Physrol Paris 49/1007: 2D:M070-000: 

HDAUC Arc TAB 1o LL 000M195 9 1D: 79-1010; 

L. Tauc, Comptes rendus, 248, 1959, p. 853. 


(Centre d'Études de Physiologie nerveuse et d Électrophysiologie du C. N. R.S. 
el Instilul de Biologie marine d'Arcachon.) 


NUTRITION, — l’anabolisme de gestation chez la Brebis. 


Note de M. Pierre Rousaurs (!), présentée par M. Clément Bressou. 


La gestation entraîne chez la Brebis une augmentation des rétentions d'azote et 
de minéraux. Avec une ration normale, les éléments retenus couvrent non seule- 
ment les besoins de l'utérus, mais permettent à la mère des gains corporels. 
L'importance quantitative de cet anabolisme ne dépend pas du nombre de fœtus, 
mais paraît dépendre d’un facteur individuel. 
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Nous avons montré précédemment, chez le Rat blanc, qu'au cours de 
la gestation, les bilans d’azote et d’éléments minéraux des femelles se 
soldent par un bénéfice maternel important (°). 


Dans le dessein d'étudier l’anabolisme d'animaux ne portant qu'un ou 
deux fœtus, tels que les ruminants domestiques, nous avons entrepris deux 
expériences successives, l’une sur Brebis de race € Ile de France », Pautre 
sur Brebis « Texel ». Dans la première expérience les animaux ont été 
nourris ad libitum afin qu'il soit possible de déterminer la part des réten- 
tions due à l'augmentation spontanée de Pappétit des individus gestants. 
Les brebis ont été abattues quelques jours avant la mise bas et les organes 
reproducteurs : utérus, fœtus, placenta, liquides fœtaux et mamelles, 
ont été prélevés et analysés, afin de déterminer quantitativement les 
éléments déposés dans ces tissus (lot 1, gestantes; lot If, témoins non 
gestantes). Dans la deuxième expérience, les animaux ont reçu deux 
types de rations apportant toutes deux les mêmes quantités de matière 
sèche et de calories, mais fournissant l’une 72 g de matières azotées diges- 
tibles par jour, et l’autre 140 g [lot III, gestantes à bas niveau d'azote (BN); 
lot IV, témoins à bas niveau (TBN); lot V, gestantes à haut niveau d’azote 
(HN)|. Ces rations contenaent de 60 à 70 % de farine d'herbe déshydratée, 
des céréales et du manioe, ou du tourteau de lin. Les bilans d'azote de ces 
animaux ont été suivis ensuite au cours de la lactation. Pendant la gesta- 
Hon, nous avons mesuré de façon pratiquement continue les bilans de 
l’azote et ceux des éléments minéraux suivants : phosphore, calcium, 
sodium et potassium. 

La première constatation porte sur l’appétit et le gain corporel des 
mères. La prise de poids au cours de la gestation, des brebis du lot 1, s’est 
élevée en moyenne à 13 kg. L'ensemble de l'utérus ne représentant que 5 kg, 
il reste un gain maternel de 6 kg. Avec l'alimentation ad libitum, les 
témoins ont ingéré spontanément 1512 g de matière sèche par Jour, alors 
que les gestantes en consommaient 1780 g. Ainsi, l’état de gestation pro- 
voque une stimulation de l’appétit mesurée par un accroissement de 
consommation de 18 %. 


Pour tous les éléments étudiés, la gestation s’est accompagnée de fortes 
rétentions. Dans le tableau suivant nous avons groupé les résultats de la 
première expérience. 


xétention Rétention Gain propre 

des gestantes des témoins de gestation 
(8). (8). (8): 
AZOLE: SUN RME RIRE RER AN D08 30) 203 
Phosphore 24 RACE PRE 209 128 D 
Cal RENAN 270 10 10) 
SOUL PE EURE 99 15 79 
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Les valeurs élevées correspondant au potassium ne représentent pas 
un bilan réel, car l’excrétion importante par le suint n’a pu être mesurée. 
Les animaux témoins permettent d'évaluer les rétentions dues à certaines 
productions particulières, notamment à celle de la laine. En outre, ils 
nous permettent d'apprécier les variations des bilans provoquées par le 
seul changement de niveau alimentaire. La deuxième expérience nous a 
montré, en effet, qu'avec le régime BN la rétention totale d’azote du lot I 
atteignait 430 g, alors qu'avec la ration riche HN elle s'élève à 645 o. 
La quantité de matériaux fournis par Palimentation joue donc un grand 
rôle dans la valeur finale de l’anabolisme. 

La comparaison des analyses corporelles et des rétentions obtenues par 
les bilans nous montre que l’anabolisme est toujours très supérieur aux 
besoins stricts de gestation. Ainsi la part des gains réalisés revenant à la 
mère seule est respectivement de 54 % des rétentions totales pour l’azote, 
66 % pour le phosphore, 72 % pour le calcium, 84 % pour le sodium 
et 9 % pour le potassium. Mais l’essentiel est l'augmentation des coefli- 
cients de rétention en fin de gestation. L’exerétion urinaire des méta- 
bolites diminue, ce qui indique une véritable action d'épargne au niveau 
des tissus. Ainsi, pendant les cinq dernières semaines de gestation de notre 
première expérience, alors que chez les témoins Pexcrétion urinaire d’azote 
représente 95 %, de l’azote absorbé, c’est-à-dire une valeur très proche de 
l'équilibre, cette excrétion n’est que de 83 % chez les brebis en gestation. 
Même avec des quantités relativement faibles de matières azotées alimen- 
taires, on constate des rétensions grâce à cette économie. 

La grandeur de cet anabolisme est d’ailleurs très variable selon les indi- 
vidus et ne dépend pas du nombre de fœtus. Ainsi, une brebis portant 
deux fœtus n’a retenu que 282 g d’azote, alors que la rétention la plus 
élevée (569 g) est celle d’un animal n'ayant qu’un agneau. Les gains 
maternels obtenus chez la Brebis sont relativement plus élevés que ceux 
trouvés chez la Vache par Jakobsen (*), mais en revanche moins impor- 
Lants que les rétentions observées par Lenkeit (*) chez la True. 

Les femelles adultes sont donc pendant la gravidité dans un état ana- 
bolique qui, au niveau des bilans, est comparable à celui de la croissance 
du jeune. Outre Pintérêt de ces rétentions en vue d’une utilisation éven- 
tuelle de ces «€ réserves » pour la lactation future, se pose le problème du 
déterminisme hormonal de ce « renouveau de croissance » (?), (*). 


vec la collaboration technique de Mites G. Lépine et M. Le Goff. 
P. RomBaurs, G. Bourpez et R. JAcquor, Arch. Sc. Physiol., 10, 1956, p. 173-193. 
G. BourbEez et R. JAcquor, Comptes rendus, 242, 1956, p. 55°. 
G. BourpEeL et R. JAcquor. Comptes rendus, 245, 1997, p. 1465. 
5) P, E. JaAKkoBseN, Proleinbehov op proteinsyntese ved fosterdannelse hos drovtyggere, 
Ejvind Christensen, Kobenhavn, 1957. 

CR., r959, rer Sernestre. (T. 248, N° 12°) 120 
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() W. LENKEIT, J. O. GuTTE, W. WARNECKE et W. KIRCHHOFF, Z. Tierern. u. Futler- 
mitlelkd., 10, 1955, p. 351-364. 


(Institut National de la Recherche Agronomique, C. N. R. Z., 
Jouy-en-Josas, Seine-et-Oise.) 


BIOLOGIE, — Action de la cortisone sur les synthèses nucléiques de fore 
de rat après hépatectomie partielle. Note (*) de M. Onarres FRaySsiNEr, 
M": Eorrn Cnaxy et M. Roger Deraeue, présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


Le traitement par la cortisone à fortes doses ralentit l’hypertrophie compensa- 
trice qui suit l’hépatectomie partielle chez le Rat. Cette inhibition porte aussi bien 
sur la synthèse de imatériel cytoplasmique que sur celle de matériel nucléaire, 
sans qu’il soit actuellement possible d’affirmer lequel des deux phénomènes joue 
un rôle déterminant. 


Il est bien établi, à l'heure actuelle, que la cortisone exerce un effet 
sur les acides nucléiques hépatiques [Bass. et coll. (")}. L’un d’entre nous 
a montré que chez le jeune Rat, il faut distinguer deux phases dans l’action 
de lPhormone; en effet, on constate d’abord une accumulation d’acaide 
ribonueléique (ARN), la concentration en acide désoxyribonueléique (ADN) 
restant sensiblement la même, tandis que, après 10 Jours de traitement, 
on assiste au contraire à une synthèse active de l'ADN, la teneur en ARN 
restant identique | Derache (?)|. 

On sait, depuis 1952, que la cortisone donnée à dose convenable exerce 
une action inhibitrice sur l’hypertrophie compensatrice hépatique (régé- 
nération) chez la Souris Roberts, Florey et Jokhik (*)] et chez le Rat 
[Gellhorn et coll. (*)}. Une infiltration lipidique massive du foie empêche 
ces auteurs de constater une diminution de poids du foie régénéré, mais 
ils peuvent mettre en évidence une diminution de la synthèse de PADN. 

Ayant l'intention d'étudier l’influence de certaines hormones sur la 
régénération hépatique, nous avons repris ces travaux afin de pouvoir les 
intéorer dans nos résultats d’ensemble. 

Dans cette Note, nous présentons les moyennes des résultats de régé- 
nération en poids, des synthèses d'ADN, d'ARN et de protéines, expri- 
mées par l'azote total; le détail des expériences devant être publié ulté- 
rieurement. 

Partie expérimentale. — Nous avons utilisé des rats mâles de souche 
Wistar W. À. G., pesant 100 g répartis en trois lots : le lot T servant 
de témoin, les lots C et C + S recevant quotidiennement pendant 6 jours 
> mg de cortisone par voie intramusculaire. La cortisone injectée est une 
suspension de cortisone libre en poudre dans du « subtosan » à 25 %,. On a, 
de cette façon, une résorption suflisamment lente pour qu’une injection 
quotidienne permette d’obtenir une imprégnation régulière des animaux. 
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Après ces 6 jours, les animaux sont hépatectomisés selon la technique 
de Higoins et Anderson, le lot C + S est, en outre, surrénalectomisé. 
La quantité de foie prélevée, pesée et analysée, sert de référence pour chaque 
animal; 48 h plus tard, tous les lots sont sacrifiés et le foie régénéré est 
prélevé. | 

Sur chaque échantillon de tissu hépatique, — celui prélevé lors de 
l’hépatectomie et celui prélevé lors du sacrifice —, nous effectuons les 
dosages suivants : poids sec, azote total, ARN, ADN, lipides totaux. 

L’intensité de la synthèse de chacun des constituants étudiés est appré- 
ciée en comparant la quantité de ee constituant laissée en place au moment 
de l’hépatectomie à celle retrouvée dans le foie du même animal 48 h après. 

La quantité du constituant laissé à lPanimal au moment de l’hépa- 
tectomie n’est pas connue directement, mais on peut la calculer d’une 
façon satisfaisante : lorsqu'on opère suivant la technique classique, la 
quantité de tissu hépatique restante est égale à la moitié de celle prélevée 
(à 5 %, pres). 

Résultats. — Les résultats mentionnés dans la dernière colonne du 
tableau correspondent aux moyennes des pourcentages de régénérations 
ou de synthèses calculées à partir des valeurs individuelles. L'erreur 
standard sur la moyenne accompagne chaque résultat. 


1° Régénération en poids du foie frais (exprimée en grammes). 


Nombre Moyenne 
Lots. de rats. Foie laissé. Foie retrouvé. des synthèses. 
Herr 1/ OM ==I0. 02 D) ia li CO or 
Grece 1/ DUO DS = OT + 17 =] 
(ESS DO De OI D ITA IONS + 17 M0 


2% Synthèse de l'ADN (exprimée en milligrammes de phosphore). 


Nombre Moyenne 
Lots.  derats. ADN laissé. ADN retrouvé. des synthèses. 
ds 6e 1/ 0,172 20,02 0,881 +0,07 + 88 pau 19.0 
(BEREN 1/ 0,390 + 0,02 0,484 0,03 + 17 =D 20 
G+S:. D 0,381 +0,03 0, 4180 0.02 + 16 me 10 
; ; 0 ; 
3° Synthèse de l'ARN (exprimée en milligrammes de phosphore). 
Nombre Moyenne 
Lots: derats. ARN laissé. ARN retrouvé. des synthèses. 
APART RE 13 EE) ice (8) à: PE) (0), 2 To D pe 
) 09 0 
: 
CrRcee 1/ DS IO NI DOEE D, I + 47 AE NN 
C+S. 5 TL Do 2.0 EE 0p2 + 56 ep. 


4° Synthèse des protéines (exprimée en milligrammes d’azote total). 


Nombre Moyenne 
Lots. de rats. N laissé. N retrouvé. des synthèses. 
Dre 12 9 VE 8 50 DORA LES 0 070 1 SES 1072 
Cr 1/ 63 220 80 9,0 00 1 9 
CES 5 59 re fout HDADRS= 7,0 + 29,7, 2 8,3 


1864 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Discussion et conclusion. — 1° La cortisone donnée à la dose de 5 mg 
pour 100 g/jour pendant 6 jours ralentit la régénération hépatique exprimée 
par le poids frais chez les jeunes rats ayant subi une hépatectomie partielle 
(15 % au lieu de 95 %). I faut noter qu'avec nos conditions expérimentales 
et la race de rats utilisée, nous n'avons pas observé l’accumulation impor- 
tante de lipides qui, chez d’autres auteurs, a masqué le phénomène de 
régénération en poids du foie. La surrénalectomie n’apporte pas de modi- 
fications significatives aux faits constatés. 

29 La synthèse des protéines et des acides nucléiques est ralentie par 
rapport à celle observée chez les animaux témoins, mais dans des propor- 
ions variables pour chaque constituant. Alors que la synthèse d'ADN est 
cinq fois plus faible que chez les témoins, la quantité de protéines et d'ARN 
synthétisée n’est que trois fois plus faible. 

59 Ceci ne nous permet pas d’aflirmer comme l’ont fait nos devanciers 
que le freinage de la régénération hépatique est dû essentiellement à une 
inhibition de la synthèse des matériaux nucléaires. En effet, bien que les 
rapports ARN/ADN et N/ADN soient augmentés chez les animaux traités 
à la cortisone, la quantité de matériel cytoplasmique reste faible et n’est 
peut-être pas sullisante pour entraîner le déclenchement de la division 
cellulaire. C’est pourquoi on pourrait, pour expliquer Pintervention de la 
cortisone dans le mécanisme de la régénération hépatique, évoquer, de façon 
aussi satisfaisante, son action sur le cytoplasme ou son action sur lenoyau. 


(*) Séance du 16 mars 1959. 
(OPA MD ABXSS eco EE Prarm Eco therap. 20000 D 2000 TD ACER eS MIE 
1000 DR200: 
(®) R. DERACHE, Thèse Sciences, 1956. 
() K. B. RoBerts, H. W. FLoREy ét W. K. JoxLiK, Quart. J. Exp. physiol., 37, 1952, 
p. 239-257. 
(+) S. L. EINHOoRN, E. HIRSCHBERG et A. GELLHORN, J. Gen. Physiol., 37, 1954, 
p. 559-573. 
(Centre de Recherches de Physiologie el Biochimie cellulaire, 
Villejuif, Seine el Laboraloire de Nutrition humaine 
de l'institul national d'hygiène, Hôpital Bichat.) 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Dosage de l’ombelliférone dans la Piloselle. 
Note de MM Mienrriixe Haxc-Berrurier, présentée par M. Raoul 


Combes. 


L'ombelliférone est extraite de la plante par décoction dans l'éthanol à 100, 
isolée par chromatographie d’adsorption sur alumine, éluée par léthanol à 9950. 
Après évaporation du solvant, le résidu est dissous dans une solution tampon 
à pH 7,16 et l'intensité de la fluorescence de celte solution est mesurée avec un 
fluorescimètre. 
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La vive fluorescence bleue de lombelliférone et ses variations d’inten- 
sité en fonction du pi, ont intéressé de nombreux auteurs : Linser Lo) 
Ÿ. Volmar (*), A. del Campo et F. Sierra (*). Par contre, les variations de 
sa fluorescence en fonction de la concentration ont été peu étudiées. 
En 1925, Fabre (*), qui dosa diverses substances organiques fluorescentes 
(hydrastinine, quinine, quinidine, fluorescéine), n’a pu réussir avec Bayle 
et Georges (*), le dosage de lombelliférone. Depuis que les appareils photo- 
métriques, à réponse amplifiée par des dispositifs électroniques, sont d'usage 
courant, le dosage quantitatif des substances fluorescentes est plus aisé, 
Nous avons mis au point une technique de dosage de l’ombelliférone dans 
la Piloselle, à l’aide du fluoreseimètre « Photovolt 540 de Paris-Labo ». 

l. Mise AU POINT DE LA MÉTHODE. — @. Établissement d'une courbe 
d'étalonnage. — Pour apprécier la fluorescence de lPombelliférone, nous 
avons utilisé un filtre primaire isolant la bande de radiations excita- 
trices (365 m1) et un filtre secondaire dont la bande passante (410 à 580 mu) 
isole la radiation visible émise la plus intense. 

Nous avons choisi, comme étalon, une solution sulfurique de quinine 
base, en raison de sa stabilité et de lPanalogie de son spectre de fluores- 
cence avec celui de lombelliférone. 

La fluorescence de l’ombelliférone devait être mesurée en milieu liquide; 
il convenait donc de choisir un solvant peu fluorescent, dans lequel l’om- 
belliférone se dissout facilement, sans s’altérer, en donnant une fluorescence 
forte et stable. Dans l’éthanol à 950, la fluorescence de l’ombelliférone est 
trop faible. L’eau bidistillée présente une trop grande instabilité de pH. 
Notre choix s’est porté sur une solution tampon de phosphates mono- 
potassique et disodique, indiquée dans les tables de Sürensen. Son pH 7,10 
a divers avantages 

-— la molécule d’ombelliférone n’y subit aucune altération; 

— il s'y développe une fluorescence dont laugmentation d'intensité en 
fonction de la concentration est très rapide; 

— il se situe en dehors de la zone de pH (6,5-7) de virage rapide de 
la fluorescence ("). 

Quoique la présence des phosphates diminue la solubilité de lombelli- 
férone, cette solution tamponnée m'en a pas moins, pour les faibles quan- 
tités que nous voulons doser, une action dissolvante rapide; elle est parfai- 
tement stable. 

A partir d’une solution mère contenant 5 mg par litre d’ombelliférone 
de synthèse, recristallisée plusieurs fois dans l’eau, puis séchée et sublimée 
(F 2280), nous avons établi des gammes de dilution allant de 0,001 à 0,5 ug 
d’ombelliférone par millilitre et nous avons tracé la courbe des intensités 
en fonction de la concentration. l'intensité de la fluorescence croît de 
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façon linéaire entre 0,001 et 0,2 ug, la courbe s’incurvant ensuite lége- 
rement entre 0,2 et 0, Lg. 

b. Recherche d'un procédé d'isolement de l’ombelliférone. — Pour isoler 
l'ombelliférone des substances qui laccompagnent dans la Piloselle, la 
chromatographie sur papier ainsi que l'entraînement à la vapeur d’eau 
nous ont donné des résultats entachés de grosses erreurs. Aussi avons-nous 
eu recours à la chromatographie sur colonne d’alumine « Merck », lavée à 
l’éthanol distillé à 959, jusqu’à ce que le liquide recueilli, examiné au 
fluorescimètre, ne donne plus de déviation. 

On dépose sur cette colonne un volume connu de solution étalon d’ombel- 
liférone dans léthanol à 950. Le même solvant nous sert d’éluant; il 
entraîne l’ombelliférone en 1 à 3 h, suivant la quantité déposée. L’élution 
est suivie en lumière de Wood, et arrêtée lorsque la fluorescence de l’om- 
belliférone a disparu de la colonne. L’éluat est évaporé au bain-marie sous 
pression réduite, le résidu sec dissout dans un volume connu de la solu- 
tion tampon; on lit alors l'intensité de fluorescence. Les erreurs, généra- 
lement par défaut, sont au maximum, de 3 %, sur des prises d’essai de 1 
à 100 Hg. 

2. APPLICATION AU DOSAGE DANS LA PLANTE. — 4. Extraction. — 50 mg 
de poudre de feuilles stabilisées de Piloselle sont introduits dans un tube 
à centrifuger avec 10 ml d’éthanol à 1009, agités avec une petite baguette 
de verre et mis à macérer 2 h. Le tube est plongé 2 à 3 mn dans un bain- 
marie bouillant, puis refroidi et centrifugé. Le liquide surnageant est 
décanté et recueilli. On répète trois fois l'opération sans macération préa- 
lable; sauf avee une poudre d’une exceptionnelle richesse, après trois 
épuisements, le liquide surnageant est incolore et dépourvu de fluorescence, 
même en nulieu ammoniacal. 

b. Isolement. — Les liquides réunis (30 à 35 ml), sont versés doucement 
sur la colonne ainsi que quelques millilitres d’éthanol absolu de rinçage. 
Du fait que l’éthanol est à la fois le solvant utilisé pour l’extraction et 
l’élution, la liqueur extractive, au cours de son passage à travers la colonne, 
manifeste une action éluante simultanée à l’égard de la chlorophylle et 
de l’ombelliférone. La chlorophylle cheminant plus rapidement que eette 
dernière, sa fluorescence rouge masque fréquemment celle de l’ombelli- 
férone, moins abondante, et l’on ne peût estimer le moment où celle-ci 
atteint l’extrémité inférieure de la colonne. D’où, la nécessité d’éluer 
complètement la chlorophylle et lPombelliférone, en ne laissant que les 
pigments flavoniques et les depsides décrits par Duquénois et Greib (°). 
L'éluat jaune-vert pâle est alors évaporé au bain-marie, sous pression 
réduite, et le résidu sec épuisé à plusieurs reprises, par quelques millilitres 
de solution tampon. Tandis que la chlorophylle insolubilisée se sépare, les 
solutions sont recueillies dans une fiole jaugée de r00 ml dont on complète 
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le volume avec le tampon. (La légère fluorescence de ce dernier doit être 
déduite de celle trouvée pour chaque échantillon.) 

c. Mesures. — On opère avec le fluorescimètre, en prenant les précau- 
tions habituelles, après avoir vérifié la fidélité de l'appareil et rectifié 
son réglage si nécessaire, L’échantillon, parfaitement dépoussiéré par 
centrifugation, est introduit dans une euve rigoureusement propre et sèche. 
La mesure est effectuée en utilisant surtout les sensibilités (X 10) et 
(X 100) de l'appareil. La courbe d’étalonnage donne en microgrammes 
par nulülitre les concentrations en fonction des intensités. Soit : 
À, le nombre de microgrammes par millilitre; 

B, la dilution; 
C, le poids de poudre traitée. 


On a 


\ x B x 1000 
C 


— Xe d’ombelliférone par kilogramme de plante sèche. 


Nous avons appliqué cette technique à divers échantillons qui tous ont 
été faits en double. L’erreur relative maximum entre deux échantillons 
semblables est de 2/100€. 

Dans une publication ultérieure, nous exposerons les résultats obtenus 
par l’application de cette technique au dosage de l’ombelliférone libre et 
combinée dans les différents organes de la Piloselle. 


 LINSER, Piochem. Z,, 244, 1932, p. 1597: 

NVOLMAR PUS Oe chi, T1 1027, DU 449, 1028010. 010 

DEL CAMPO et F. SrErRA, Anal. Phys. Quim., 33, 1935, p. 364. 
FABRE, Bull Soc CRtN., 37, 1920, D: 1801: 

BAYLE, R. FABRE et H. GEORGES, Bull. Soc. chim., 37, 1925, p. 90. 
Duquénois et E. GREIB, Ann. pharm. franç., 14, 1956, p. 685. 
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(Facullé de Pharmacie de Strasbourg.) 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Propriétés de l’aminoacide polymérase d’Escherichia 
col. Note (*) de MM. Bevriox Nisuax et Hirosur Fuxunara, présentée 


par M. Jacques Tréfouël. 


Dans une Note précédente nous avons mis en évidence (!) la présence dans une 
fraction enzymatique isolée par centrifugation à 50 000 g, des lysats de proto- 
plastes (?)}, d’un système enzymatique capable d'accepter des acides aminés 
marqués et de les incorporer dans la fraction protéique. Nous avons appelé ce 
système : amino-acide polymérase. 


Le système que nous avons extrait à partir du sédiment 30 000 g par 
le phénol, incorpore les acides aminés sous deux formes : 

A. Incorporation extractible par l’acide trichloracétique chaud (TCA). 

B. Incorporation non extractible par le TCA chaud. 
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L'étude de lPincorporation À dans le système aminoacide polymérase 
montre qu’elle est distincte de la fixation des acides aminés sur Pacide 
ribonucléique soluble (RNA) découverte par Holley (*) et Hoagland (*) dans 
le système enzymatique hépatique et mise en évidence par Berg et coll. (°) 
et nous-mêmes (°) dans plusieurs fractions enzymatiques d’Æ. col. En effet, 
l’incorporation sur l’acide ribonueléique soluble est sensible à Paction de 
la ribonucléase (RNase), alors que lincorporation À dans le système 
aminoacide polymérase n’est pas sensible à cet agent enzymatique. 
La figure 1 montre que l’incorporation type A (différence entre Pincorpo- 
ration totale et l’incorporation B) persiste après traitement à la RNase. 

Le fonctionnement de la ribonueléase dans nos conditions expérimentales 
ne pouvant pas être mise en doute vu que le complexe RNA-acides aminés 
est décomposé en présence de RNase [tableau IT (*)] et que l'addition 
de RNA soluble au système contenant la RNase se traduisant par une 
destruction de l'acide ribonueléique ajouté (observations inédites), 1l s’en- 
suit de cela que Paccepteur d'acides aminés du système aminoacide poly- 
mérase est constitué, soit par un acide ribonucléique particulé (rilbosome) 
non attaquable par la RNase, soit de toute autre nature. 

Le système aminoacide polymérase n’est pas capable de transférer les 
acides aminés sur le RNA soluble. Les figures 2 et 4 montrent que la 
radioactivité spécifique fixée ne change pas — dans la période comprise 
entre o et 120 mn d’incubation — par addition de RNA soluble au système. 
Ces observations pourraient signifier que l’incorporation des acides aminés 
par le système aminoacide polymérase se ferait par un mécanisme différent 
de celui découvert par Hoagland (). 

Rôle de l'acide adénosine triphosphorique (ATP) dans lincorporation 
des acides aminés par la polymérase. La figure 3 montre que l'ATP accé- 
lère considérablement les deux incorporations À et B. En présence d’ATP 
incorporation À plus grande initialement que l’incorporation B, tend 
rapidement vers zéro, cependant que B tend vers 100 %. L'évolution des 
incorporations À et B pourraient laisser considérer À comme précur- 
seur de B. 

Influence du sédiment 105 000 g et du RNA soluble sur les incorporations A 
et B. — La fraction enzymatique particulée (?) isolée par ultracentrifugation 
des Iysats d’Æ. coli à 105 000 g (et qui est inattaquable par la RNase) et 
dont les propriétés seront étudiées ailleurs, active tous les acides aminés 
et les transferre sur l’acide RNA soluble, Ce sédiment enzymatique, par 
contre, n'a aucun effet sur lincorporation À par la polymérase (fig. 4, 
système 2), alors qu'il stimule lincorporation B. Le même phénomène 
peut s’observer avec le RNA soluble lorsqu'il est ajouté au système poly- 
mérasique, mais, dans ce cas, l'augmentation des incorporations À et B 
ne se manifeste qu'après des délais suffisamment longs (120 mn), ce qui 
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pourrait signifier la transformation préliminaire du RNA soluble par le 
système polymérasique (fig. 4, système 3). 
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Préparation du système aminoacide polymérase : Le sédiment 30 000 g obtenu par lyse des proto- 


pe 


plastes par voie osmotique et en présence de digitonine est suspendu dans une solution contenant 
les constituants suivants : saccharose, 0,25 M; MgSO,, 0,01 M, et tampon trihydroxyaminométhane- 
(TRIS), 0,01 M, en concentration finale. Ce sédiment est convenablement homogénisé par agita- 
tion à froid, et additionné d’un volume égal de phénol à 50 %. Le mélange est agité quelques 
minutes à froid et est ensuite soumis à la centrifugation à faible vitesse (5 ou 6 mn à 2 000 T.M.). 
mélange visqueux, émulsion blanche surnageant le phénol est décanté par pipétage et précipité 
avec 2 vol d’éthanol froid à — 20° C. Le précipité est collecté par centrifugation à 12 000 T.M., 
lavé ensuite plusieurs fois à l’éthanol 50 % froid, dissous dans l’eau distillée en présence de 
Mg: + 0,001 M et resoumis à la centrifugation dans la centrifugeuse « International » au maximum de 
vitesse 0 000 T.M., 0 mn, 30 000 g. Le maximum d'activité polimérasique est concentré dans le 
sédiment. La fraction isolée contient un rapport RNA/protéines variant entre 0,09 et 0,15. Entre 
6o et 70 % de RNA contenu dans la préparation est RNase sensible, 


Les systèmes des figures 1, », 3 et { contiennent par millilitre les constituants suivants : méthic- 


nine %S, 35 mu M (act. spéc. 1/4 mC/mM.dl. et 1,1 GC de valine uniformément marqué !C, 
22 MUM), 2 uM ATP, 1 uM Met, 5 uM Mnt*, 50 uM TRIS, : mg de polymérase, soit r mg pro- 
téine et 226 ug RNA non attaquable par la RNase et là où indiqué 5o kg de sédiment r05 000 g, 
soit 41 ug RNA non attaquable par RNase et ou 200 pg RNA soluble extrait au phénol et ou 
4o ug RNase, En outre chaque système contenait 0,03 ml/ml des acides aminés-AA en solution 
équilibrée. La réaction a été effectuée à 30° C. 
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La présence simultanée de la polymérase, du système particulé 105 000 g 
et de l'acide ribonueléique soluble, se traduit par un accroissement consi- 
dérable des incorporations À et B (fig. 4, système 4). La relation existant 


entre ces divers systèmes sera détaillée ailleurs. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Substitution totale de la phénylalanine par l'o- 
ou la m-fluorophénylalanine dans les protéines d'Escherichia coh. Note 
de M. Rocer L. Mur, présentée par M. Jacques Tréfouël. 


Un mutant d’Æ. coli, incapable de synthétiser la phénylalanine, peut croître 
temporairement et synthétiser des protéines enzymatiquement actives en présence 
d’o- ou de m-fluorophénylalanine. 


R. Munier et G. Cohen (‘}), (*), (*) ont montré que la p-fluorophényl- 
alanine et la $-2-thiénylalanine peuvent être incorporées dans les protéines 
bactériennes à la place de la phénylalanine. Cette incorporation s’accom- 
pagne selon l’analogue d’effets différents sur la biosynthèse induite de la 
B-calactosidase : elle n’est pas modifiée en présence de p-fluorophényl- 
alanine (p-F-Phe) mais est inhibée en présence de B-2-thiénylalanine 
(5-2-Thiala). 

Nous nous proposons de montrer : 

19 que les modalités d’inhibition de la croissance d’E. coli sont diffé- 
rentes pour les analogues fluorés d’une part et pour l’analogue thiophénique 
de la phénylalanine (Phe) d’autre part; 

2° que l’o- et la m-fluorophénylalanine (0o-, m-F-Phe) (‘) s’incorporent 
dans les protéines bactériennes synthétisées, in vivo, en leur présence: 

3° qu’en l'absence de Phe et en présence de Pun de ses analogues fluorés 
(o-, m-) lPinduction de la biosynthèse de la G-galactosidase est possible 
chez un mutant d’Æ. coli (incapable de synthétiser la Phe) pendant sa 
phase temporaire de croissance. ; 

L’addition d’analogue (o-, m-, p-F-Phe, B-2-Thiala) à une culture d’£. coli 
(souche sauvage : ML 308) provoque suivant l’analogue une inhibition 
plus où moins importante de la croissance. Cet effet inhibiteur se déve- 
loppe lentement avec les analogues fluorés tandis qu’il se manifeste immé- 
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diatement avec lanalogue thiophénique (fig. 1). Quoique inhibiteurs de 
la croissance chez la souche sauvage, ces analogues permettent la croissance, 
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Fig, 1. — Inhibition de la croissance d’Æ. coli (souche sauvage ML 308) 
après addition de divers analogues de la Phe (L. 0,5.10-* M). 
Fig. 2. — Croissance du mutant (M 83-5) d’E. coli (exigeant la Phe pour sa croissance) 


en présence de divers analogues (L. 0,5.10-* M). 
Fig. 3 — Taux différentiel de synthèse (*) 
de la $-galactosidase par ÆE. coli ML 308 (f-galactosidase constitutive) 
en présence et en l’absence de divers analogues (L, 0,5.10-* M) de la Phe, 

Fig. 4. — Taux différentiel de synthèse de la $-galactosidase par le mutant M 83-5 d’Æ. coli (exigeant 
la Phe pour sa croissance) pendant sa phase temporaire de croissance en présence de Phe ou 
d’analogue de Phe (L. 0,5.10-—* M). 

Addition d’inducteur | : Isopropylthiogalactoside (2.10 M). 
Addition d’aminoacide y : x sans aminoacide (Phe ou analogues); 
+ Phe; ([]o-F-Phe; A m-F-Phe; © p-F-Phe; [1 f$-2-Thiala. 
[Cultures en milieu minéral 63 (*) + fructose 4 °/,,.| 


en l’absence de Phe exogène, du mutant (M 83-5) d’E. coli incapable de 
synthétiser la Phe (fig. 2). 
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Au cours de cette croissance l’o- et la m-F-Phe s’incorporent dans les 
protéines bactériennes. De l'observation de la croissance, en présence 
d'o-F-Phe (dl.10 * M), d’un mutant d’E. coli incapable de synthétiser 
la Phe (fig. 2) on peut déduire que cet analogue se substitue à Pamino- 
acide naturel dans les protéines bactériennes. L’incorporation de la m-F-Phe 
peut être directement mise en évidence par analyse chromatographique 
sur papier (°), (*) de Phydrolysat des protéines [obtenues selon (7)} d’Æ. coli 
ayant été cultivé en présence d’analogue (dl.10 * M). 

Ces incorporations sont confirmées par l’abaissement considérable de 
la teneur en Phe des protéines synthétisées par Æ£. coli (souche sauvage 
ML 308) en présence de !‘C-fructose et d’o- ou de m-F-Phe (tableau T). 


TABLEAU |. 
Composition en aminoaucides de la fraction protéinique principale synthétisée (°) 
par E. coli (souche sauvage ML 308) 
en présence ou en l'absence de divers analogues de lu Phe. 


Protéines synthétisées en présence de lC-fructose et de 
 — — """"" 


Moles d’aminoacides par mole de valine. o-E-Phe. m-E-Phe.  p-K-Phe.  5-2-Thiala. Rien. 
Valane su de ati AS Me 1 I 1 I I 
PRÉPA NANE ME LINE MR TAMEe d 0,020 - 0,09 v,27 0,028 0,48 
LS CNT SR LCR SE ee 0,36 0,39 0,30 0,30 OO 
Leucine + Isoleucine +. 4:.:.....,8 2% 1,76 1,9 1,90 1,97 2 


Abaissement de la teneur en phényl- 
AE TAN OT A OPEN. RER —9{ —81 —70 — 94 =: 


(*) Culture (poids sec bactérien initial : 760 pg) sur 1200 pig de !C-fructose uniformément marqué (50 LC) 
en présence ou en absence d’analogue (L. 0,5.10-* M) (5), 


De même que les analogues fluorés de la Phe se substituent à celle-ci 
pour la croissance, on voit qu'ils se substituent à laminoacide naturel 
pour la synthèse de la S-galactosidase chez la souche constitutive (ML 308) 
d’'Æ. coli (fig. 3). De même, la synthèse de G-galactosidase induite par 
lisopropylthiogalactoside est possible (en Pabsence de Phe exogène) chez 
un mutant (M 83-5) dE. co (incapable de synthétiser la Phe) pendant sa 
croissance (fig. 2) en présence d’o- ou de m-F-Phe (fig. 4). 

Ces résultats montrent que chacun des analogues susceptibles de se 
substituer à un même acide aminé, joue un rôle particulier sur la vitesse 
de croissance et sur la synthèse d’enzyme. Deux hypothèses peuvent 
permettre d'interpréter ces faits : soit que lPanalogue en s’incorporant 
à la place de lPaminoacide naturel donne naissance selon sa structure 
ou (et) sa position dans la chaîne peptidique à des protéines biologiquement 
actives ou inactives, soit que l’analogue en inhibant l’incorporation de 
l’aminoacide naturel ralentisse d'autant plus fortement la synthèse d’en- 
zymes particuliers que dans ces enzymes le nombre de séquences contenant 
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normalement cet aminoacide est plus élevé. Les résultats présentés 
semblent confirmer cette dernière hypothèse. 

() Biochim. Biophys. Acta, 21, 1956, p. 592. 
Gide AD Sr 
COMIDIT SIMON ED Te 
(*) Je les ai synthétisés selon : BENNETT et NIEMANN, J. Amer. Chem. Soc., 72, 1950, 
P. 1800. 

() BorssonNas, Helv. Chim. Acta, 33, 1950, p. 1966. 

() R. MuNIER, J. Chromatography, 1, 1958, p. 524. 

(7) R. B. RoBEerrs et coll., Studies of biosynthesis in E. coli, Carnegie Inst., Washington, 
1095. 


() J. MonopD, G. COHEN-BAZIRE et M. ConN, Biochim. Biophys. Acta, 7, 1951, p. 585. 
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PARASITOLOGIE. — Recherches sur le cycle évolutif de Carmyerius dollfusi 
Golvan, Chabaud et Grétillat, 1957 (Trematoda, Gastrothylacidæ) à 
Madagascar. Note de M. Simox GrériLiATr, présentée par M. Clément 
Bressou. 


Bulinus mariei est l'hôte intermédiaire de Carmyerius dollfusi. Description des 
formes larvaires de ce Trématode. Le zébu, qui infeste la rizière lors du piétinage, 
s’infeste à son tour en broutant les chaumes de riz sur lesquels sont enkystées 
les métacercaires. 


A notre connaissance, peu de recherches ont été faites Jusqu'à ce jour 
sur les cycles évolutifs des Trématodes de la famille des Gastrothylacid:. 

Loos ('), essaya d’infester des Bulinus contortus et des B. forskali par des 
miracidia de Carmyerius gregarius (Loos, 1896), mais ne parvint à aucun 
résultat positif. 

Aux Indes, Strivastava (?), dans une courte Note, signale comme hôte 
intermédiaire de Gastrothylax crumenifer (Créplin, 1849), le Mollusque 
Indoplanorbis exustus (Deshayes). 

Toujours aux Indes, Tandan (*), réalise le cycle expérimental de G. cru- 
menifer et décrit ses formes larvaires chez {ndoplanorbis exustus et Gyraulus 
convexinsculus (Hutton). 

À Madagascar, Carmyerius dollfuse Golvan, Chabaud et Grétillat, 1957, 
est un parasite hématophage du rumen du zébu et nous avons montré 
tout récemment (‘), quel pouvait être son rôle pathogène. 

Pour nos recherches sur le eyele évolutif de ce Trématode et la détermi- 
nation de son hôte intermédiaire nous avons travaillé au laboratoire et sur 
le terrain dans une région où la gastrothylose bovine est particulièrement 
fréquente (Majunga-Marovoay, Côte Nord-Ouest de Madagascar). 

PLAN DE TRAVAIL. — 10 Détermination de la durée d'évolution de 
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l'œuf de C. dollfusi jusqu’au miracidium par incubation expérimentale 
à partur de pontes artificielles. 

20 Prospection malacologique avec évaluation approximative de la 
fréquence et de la densité des Mollusques par espèce. Relèvement de la 
température, du pH de l’eau et de la nature de chaque gîte prospecté. 

30 Récoltes de Mollusques. — Essais d'émission artificielles de cereaires. 
Dissections de Mollusques avec examen des formes larvaires trouvées 
à la dissection. 

4° Infestation expérimentale d’un jeune veau neuf à l’aide de métacer- 
caires enkystées expérimentalement sur végétaux aquatiques et suspectées 
être celles de C. dollfusi. Contrôles de l’infestation de l’animal en expé- 
rience par 

a. examens coprologiques successifs ; 

b. autopsie de l'animal après apparition des œufs de C. dollfusi dans ses 
fèces. 

RÉSULTATS OBTENUS. — Au laboratoire, l’incubation de l’œuf de 
C. dollfusi a lieu jusqu’au stade miracidium entre 15 et 18 Jours à 29-500. 
À 29-309, le miracidium survit pendant environ 12h, mais ses mouve- 
ments se ralentissent au bout de 6 h. Au-dessous de 200 1l meurt en quelques 


minutes. 


Tableau résumant les quelques résultuts trouvés au cours d’une enquête malacologique 
et épidémiologique dans la région de Marovoay. 


Tempé- Nature de l’infestation 
Heure rature % B. marier 

B.martei À, crassilabrum de de l’eau pH A — 
Gites. par m?. par m?. Nature du gîte. récolte. … (10). de l’eau: furco. oculo. divers. 
RP ER - Étang fond vaseux 7 20 6,8 20 10 20 
lee - 10 à 19 Rizière repiquée 7 30 29 6,6 
DITES Et ! = » » 8 30 20 5 Non disséqués 
DV AS - Rizière, riz dense 9 20 6,8 » » 
Vi: TON ANS = Rizière repiquée 10 30 7 29 10 19 
VIe 2012.25 = » » 10 30 TE 20 30 10 
VITE 201820 - Trou dans sable ue 39 722 10 ho = 
Ne RE © = Rizière jeune 10 34 6,7 Non disséqués 
ÉCR QU arr - Rizière dense 12 32 6,9 » » 
Cr Dran0 10 à 19 Pizière jeune 1/ 37 6,9 10 30 10 
NÉE - 15 à 20 Rizière, riz haut 12 36 6,6 - - e 


Furco: furcocercaires; oculo: cercaires oculocerques suspectées être celles de C. dollfusi. 
La densité des Z. mariei et des Anisus crassilabrum est évaluée suivant le nombre d'individus trouvés par mètre 
carré de surface de gîte. 


Nous pensons, d’après les observations que nous avons faites sur le 
terrain, que l’infestation de la rizière par les œufs de C. dollfusi se produit 
au cours du piétinage par les troupeaux de zébus en vue du repiquage 
du riz. 
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Les Mollusques apparaissent dans ces plans d’eau une dizaine de jours 
après cette opération, et comme l’œuf évolue en 15 à 18 jours, les miracidia 
trouvent facilement l’hôte intermédiaire, qui est dans la région de Morovoay- 
Majunga, Bulinus mariei (Crosse) (°). 

Nous ne connaissons pas la durée de l’évolution des formes larvaires 
de C. dollfusi chez B. mariei, mais nous pouvons donner les indications 
suivantes au sujet des rédies et des cercaires de ce Trématode. 

Dans l’ensemble le cycle évolutif de C. dollfusi est comparable à celui 
de Paramphistomum cervi (Schrank, 1790), il en diffère cependant par 
beaucoup de détails 

a. Les rédies filles sortent des rédies mères à un stade très précoce 
puisqu'il est impossible de distinguer chez elles une organisation interne. 

b. Les Jeunes cercaires de C. dollfusi ne présentent pas de taches oculaires 
nettement distinctes au moment de leur expulsion par le tocostome de la 
rédie mère. 

c. La maturation de la cercaire comporte le stade de la grande cercaire 
(tête : 350 & de diamètre; queue : 700 4 de long), à taches oculaires € che- 
velues », précédant la cercaire mûre de dimensions plus faibles [Tandon (°) 
trouve chez Gastrothylax crumenifer des cercaires immatures avec taches 
oculaires digitées, mais lampleur de ces digitations n’atteint pas celle 
qu’on observe dans l’espèce qui nous intéresse.] 

Les cercaires mûres sont émises quand la température de l’eau atteint 33 
à 350. La tête, très fortement pigmentée, mesure 280 à 290 4 de diamètre 
environ et la queue 650 y. Elle est pourvue de deux petites taches oculaires à 
pointe antérieure, et à l’état frais, on ne distingue aucune structure interne. 
Après avoir nagé pendant 10 à 15 mn elle s’enkyste très rapidement sur des 
supports divers mais principalement sur des végétaux aquatiques. 

Le bovin s’infeste en mangeant les chaumes de riz qui restent après 
la récolte et sur lesquelles sont enkystées les métacercaires. 

L’infestation expérimentale d’un jeune veau neuf à partir de 72 méta- 
cercaires enkystées expérimentalement, nous a permis de retrouver à 
l’autopsie de cet animal, 76 jours après son infestation, 51 C. dollfusr 
fixés sur les marges de la gouttière œsophagienne. Tous ces parasites 
avaient leurs testicules bien développés et des coupes histologiques faites 
sur sept spécimens permirent de constater dans leur utérus lexistence 
d'œufs non embryonnés. 


A. Loos, Mém. Inst. Égypt., 3, 1896, p. 1-252. 
ÉLADSTRIVASTAVA, Proc nd. SCMCONg pt 3 TO 4H D-MTTS. 
R. S. TANDON, Z. Wissenschaftliche Zoologie, 1-2, 1957, p. 39-71. 
S. GRÉTILLAT, Rev. Elev. Med. Vet. Pays trop., 10, 1957, p. 221-250. 
() Le Docteur Brygoo de l’Institut Pasteur de Tananarive nous a déterminé notre 
matériel malacologique. 
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VIROLOGIE. — L'influence de l'hyperthermie provoquée sur l'infection poluo- 
myélitique de la Souris. Note de MM. Axoré Lworr, Paur Fournier et 


Jeax-Pierre Carreaub, présentée par M. Jacques Tréfouêl. 


L'injection intracérébrale à la Souris de >{ 000 particules infectieuses de polio- 
virus type II souche MEF, entraine la mort en 5 à 10 jours. Une hyperthermie 
provoquée assure la guérison d’un certain nombre d'animaux destinés, en l'absence 
de traitement, à mourir d’une neuroinfection aiguë. 


La multiplication du virus de la poliomyélite dans des cellules en eulture 
est diminuée ou arrêtée à température élevée (39 à 410), le degré d’inhi- 
bition variant suivant les souches ("), (*). On devait se demander si la 
reproduction du poliovirus est influencée de la même façon dans un animal 
et si une hyperthermie provoquée peut influencer l’évolution d’une infec- 
tion virale. Nous avons, grâce à l’aide de la National Foundation des 
États-Unis d'Amérique et de l’Institut National d'Hygiène, pu réaliser 
quelques expériences avec le système souris-Poliovirus type IT MEF,, 
souche d'Albert Sabin, hautement neurovirulente (*). Après injection 
intracérébrale sous anesthésie générale de 24 000 où 2 400 particules virales 
sous 0,02 ml, toutes les souris (160/160) meurent entre le 5 et le 12€ Jour; 
avec 2/0 parüeules, entre le 8€ et le 16€ jour (15 souris/15); avec 24 particules, 
entre le of et le 18€/jour. 

La maladie est apyrétique. Un jour avant la mort, 11 v à généralement 
une baisse de la température de 1° et souvent paraplégie. 

Dans toutes nos expériences, les souris ont reçu 24 000 particules infec- 
ueuses par voie intracérébrale, ce qui représente au moins 1000 doses 
minimumes mortelles. Elles ont été, soit maintenues dans une pièce à 20°, la 
température de la souris oscille alors entre 37 et 380, soit placées dans une 
étuve, généralement à 360,5, où leur température varie entre 39 et 400,3. 

L'examen de la figure montre les résultats de quelques-unes des expé- 
riences. Les souris laissées à 200 mourant toutes entre le 5€ et le 12€ jour, 
un seul graphique, correspondant à Pexpérience B, à été donné pour les 
témoins. 

Dans l'expérience À, l'infection a été latente durant le séjour à 360,5. 
Les souris placées à 200 le 16€ jour sont mortes après une ineubation de > 
à 10 Jours. 

Dans l'expérience B, les souris sont restées 4 jours à 389,5 (il y a eu une 
certaine mortalité, manifestement non virale, durant cette période), puis 
7 Jours à 360,5. Sept souris meurent entre le 6€ et le 27€ jour suivant leur 
sortie de Pétuve. Quatre sont en bon état 4o jours après leur inoculation. 

Dans lPexpérience C, les souris ont été placées à 360,5, à temps variables 


‘ DG imient: AS ? ; £ A r . . 
apres Pinyc chuion. On voit qu'une souris peul encore être sauvée si le trai- 


SÉANCE DU 23 MARS 1959: 


tement hÿyperthermique commence le 2e Jour. 
ont été placées à 200 le 17e 


1877 
Les souris survivantes 
jour et ont présenté une mortalité retardée. 


4 MORTS par JOUR 
: | \ \ 0/6 A 
5 10 15 


20 JOURS 25 


5 Souris "R.A.P" de 15g+1 

10 x/y=fraction des survivants 
P=paraplégie 

8 


es 36°5 
= 36° 5} t° de la cage 


0/22 E témoins O0/160 


5 10 IS JOURS 20 (CS) 
Survie des souris après injection intracérébrale de » 


de Poliovirus type I MEF,, sous 0,02 ml, 


,4.10* particules infectieuses 


Notons que l’une des souris a survéeu 10 Jours à une paraplégie survenue 
à l’étuve le 112 jour. 
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Enfin, dans cette même expérience C, deux lots de quatre souris, placées 
à l’étuve à 360,5 dès l’inoculation, ont été remises à 20° après 4 et 5 Jours. 
L'une des souris laissée 5 jours à 369,5 est morte le 23€ jour seulement. 

Il est clair que l’hyperthermie provoquée peut transformer une infection 
aiguë en infection latente, et parfois assurer la survie des animaux injectés, 
voués, en l’absence de traitement, à une mort certaine. Nos essais, dans 
cette direction, ne sont cependant pas les premiers. Dès 1934, H. L. Wolff (*) 
avait essayé de traiter la poliomyélite expérimentale du singe par l’hyper- 
pyrexie. Ni Wolff, ni ceux qui l’ont suivi ne semblent avoir obtenu des 
résultats encourageants. Les premiers essais positifs de traitement par 
l’hyperthermie d’une infection virale sont dus à R. L. Thompson (°) qui 
a réussi à empêcher la mort de lapins infectés par une souche virulente 
du virus du myxome. Et il faut arriver à 1942 pour voir, clairement formulée 
par Thompson et Coates (°), l'hypothèse que la fièvre pourrait jouer un 
rôle dans l’évolution des infections virales. 

Dans les expériences de Walker et Boring (*) avec le virus de Coxsackie B, 
les témoins à température normale survivent. L’hypothermie provoquée 
entraîne la mort des animaux. L’hyperthermie empêche la multiplication 
du virus et provoque sa disparition rapide. Nos expériences sur la polio- 
myélite de la souris apportent le premier exemple de guérison d’une neuro- 
infection virale aiguë. 


(:) A. et M. Lworr, Comptes rendus, 246, 1958, p. 190. 

(2) A. et M. Lworr, Comptes rendus, 248, 1959, p. 154 et 1925. 

() A. B. SABIN, J. Winsser et W. A. HENNESSEN, VIe Cong. Intern. Microb., Rome, 
I, 1953, p. 156-150. 
(*) Proc. Soc. Exp. Biol. Med., 32, 1934, p. 1083-1087. 
( 

( 

( 


2) 
) 
II 


Je Infect.. D1S,402,1988, D. 307-312: 
INC RDIS NA T9 42, 0pD 183-080: 
J. Immunol., 80, 1958, p. 39-44. 
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IMMUNOLOGIE. — Signification des lésions exulcératives de la muqueuse 
lhinguale, dans le titrage du virus aphteux sur bœuf vacciné. Note de 
MM. Féux Lucau, Maurice Fenma, Cuarres FLacnar et Guy Daxvacner, 
transmise par M. Gaston Ramon. 


Un ütrage de virus aphteux sur bœuf vacciné, provoque l’apparition, 
en dehors des vésicules, de lésions exulcératives de la muqueuse lin- 
puialent)16): 

Un titrage analogue sur bœuf témoin, lu, comme on doit le faire classi- 
quement, à la 248 heure, n’en provoque pas. Mais si sa lecture est pour- 
suivie jusqu’à la 40€ heure, grâce à l’anesthésie locale (*), des exulcé- 
rations apparaissent également. 
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Enfin, si l’on injecte dans la muqueuse linguale du bœuf vacciné et du 
bœuf témoin, comme pour un titrage, c’est-à-dire à la dose de r1/10€ de ml, 
la seule solution tampon-phosphate utilisée pour diluer le virus, des 
exulcérations apparaissent encore vers 4o€ heure, en tous points sem- 
blables aux précédentes. 

Les exulcérations ne peuvent done être dues exclusivement au virus 
comme nous l’avions pensé. 

Peuvent-elles être dues à une simple action traumatique d’inoculation ? 
S'il en était ainsi, leur fréquence ne pourrait dépendre que du hasard et, 
par suite, pour un nombre suflisamment grand d’injections, devrait avoir 
une valeur à peu près constante, que le bœuf soit vacciné ou non, et que 
la solution tampon-phosphate contienne ou non du virus. 

Or, l'étude des effets de plusieurs centaines d’injections, faites dans 
chacun des quatre cas envisagés, montre que si, chez le bœuf vacciné, 
qui reçoit la suspension virulente, la fréquence des exulcérations atteint 


environ 50 %,, elle n’atteint que 33 % environ dans les trois autres cas, 


Par conséquent, une autre cause intervient dans leur genèse et nous 
formulons l'hypothèse qu’en définitive, lorsque la solution ne contient pas 
de virus, les exulcérations sont d’origine exclusivement traumatique et 
que, chez le bœuf vacciné au moins, lorsque la solution en contient, 
certaines restent d’origine traumatique, mais d’autres sont d’origine virale, 
qui s’ajoutent aux précédentes. 

Si l'hypothèse est exacte, il s'ensuit que, chez le bœuf vacciné qui reçoit 
la suspension contenant du virus, pour un nombre suflisämment grand 
d’injections, le pourcentage des exulcérations doit être en raison inverse 
du taux de dilution du virus. Pour établir ce pourcentage, le caleul sera 
fait par rapport au nombre d’injections qui ne donnent pas de vésicules, 
puisque ces dernières étant dues, sans aucun doute, au virus, le problème 
de leur origine ne se pose pas. 

L'expérience suivante est donc réalisée : sur 342 bœufs vaccinés contre 
différents types de virus, 6 840 injections, soit 20 par bœufs, sont faites 
dans la muqueuse linguale, avec la solution tampon-phosphate contenant 
du virus à des concentrations allant de 10 ‘ à 10 *, sous un volume 
de 1/10® de centimètre cube. Sur ces 6 840 injections, 4 300 n’ont pas 
donné de vésicules, et sur ces 4 300, il y en a 2 049 qui ont donné des 
exulcérations. Le tableau I indique, en fonction des dilutions utilisées, 
la répartition des 4 300 injections et le pourcentage d’exulcérations obtenu. 


TaBLEAU I. 
Dilutiontdés VITUS tee Mere 1072 107 (OS 10 105: 102 107 
Nombre d’injections . ......4:.... 161 328 Gi4 924 968 823 472 
Pourcentages d’exulcérations...... 73,29 68,29 61,88 : 53,38 42,76 34,93 29,23 
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La diminution régulière du pourcentage des exulcérations au fur et à 
mesure que le taux de dilution du virus augmente est donc parfaitement 
nette, ce qui confirme la conséquence de l’hypothèse proposée. 

Les lésions exulcératives qui apparaissent dans le titrage du virus 
aphteux sur bœuf vacciné, sont donc bien les unes de cause traumatique, 
les autres de cause virale, sans qu'aucun test morphologique permette de 
retenir une cause plutôt qu'une autre. 

Il s’ensuit que, dans le caleul du titre de virulence sur le bœuf vaceiné, 
une erreur interviendra toujours dans un sens ou dans un autre, selon 
que les exulcérations seront retenues ou rejetées. Mais quel que soit son 
sens, cette erreur inévitable n’a aucune conséquence quant à appréciation 
de lPimmunité anti-aphteuse. Nous avons montré, en effet ('), (*), qu’en 
retenant les exulcérations pour le caleul du titre, celui-ci était toujours 
inférieur chez les vaceinés à ce qu'il est chez les témoins. Il le sera a fortiori 
si nous ne les retenons plus. 


(:) F. LucaM, C. FLACHAT, M. FEDIDA, J. FONTAINE et G. DANNACHER, Comptes rendus, 
246, 1958, p. 2306. 

@) F. Lucam, C. FLAcHAT, M. Fepi1DA, J. FONTAINE et G. DANNACHER, Rev. Méd. Vét., 
109/M058/ND/M000; 

GC) M: "FeDpipA, Bull. Acad Vét. Fr, 31, 1958, p.447. 


CANCÉROLOGIE, — Fixation sur les protéines cellulaires de dérivés cancéro- 
gènes de benzacridines angulaires marquées par du radiocarbone. Note (*) de 
Mme Pascauxe Daupez, MM. Gasriez VaLrée et RENÉ VAsqQuEz, transmise 
par M. Antoine Lacassagne. 


Par application sur la peau de souris, la 2.10-diméthyle 7.8-benzacridine (très 
cancérogène) se fixe environ 10 fois plus sur les protéines cellulaires que la 2. 10-dimé- 
thyle 5.6-benzacridine (très peu cancérogène). 


Dans un travail précédent (!), on avait trouvé qu’à la suite d’une injection 
intrapéritonéale la 2.10-diméthyle 5.8-benzacridine est retenue plus long- 
temps dans l’organisme que la 2.10-diméthyle 5.6-benzacridine. Il semblait 
done intéressant de comparer la fixation directe de ces dérivés sur les 
protéines cellulaires. 

Les substances marquées ont été préparées et purifiées par la méthode 
déjà décrite (‘), (*) et leur liaison aux protéines a été étudiée en suivant 
une technique due à Heidelberger (*). 

Environ 180 ug de benzacridine dissous dans 2/10° de millilitre de 
benzène spectroscopiquement pur, sont déposés en une seule fois à l’aide 
d'une micropipette de Lang Levy, sous courant d’azote R tiède, sur une 
surface de 4 em° de peau de la région cervicodorsale préalablement épilée 
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et rasée de souris femelles, appartenant à la lignée XVIIne de l’Institut 
du Radium. 

Les souris sont ensuite gardées à l'obscurité dans des cages indivi- 
duelles jusqu'à leur mort. Trois animaux sont sacrifiés 24 h, DALIPLEUTE 
(ou 10) jours après l'application de la solution benzénique de benzacridine. 
L'excès de produit est enlevé par lavage avec du benzène. La peau ayant 
reçu la benzacridine est prélevée et, selon la méthode décrite par Heidel- 
berger (*), (‘), on la débarrasse de la majeure partie du derme. 


À Quantite de benzacridine fixée exprimée en 
10 émicromolécule par mg de proteïne séchée 


2.10 diméthyle 7.8 benzacridine 2.10 diméthyle 5.6 benzacridine 
M protérne soluble MR protéine soluble 

200 | de: 200 
O protéine insoluble (5) proteïne insoluble 


100 


1167 4 10 [re L 8 


Temps en Jours 


On prépare ensuite un homogénat de l’épiderme dans une solution 0,154 M 
de chlorure de potassium par broyage dans un appareil de Potter en verre. 
Enfin, par les procédés classiques, on extrait deux fractions de protéines, 
solubles et insolubles (par centrifugation à une accélération de 600 g) 
qui sont ensuite lavées. Des porteurs des deux sortes de protéines sont 
confectionnés. Leurs radioactivités sont déterminées au compteur « cloche » 
de Geiger-Müller, et corrigées de l’autoabsorption. 

En mesurant, d’autre part, l’activité d’une quantité donnée de benza- 
cridine, on peut évaluer la quantité de ces substances fixée par milligramme 
de protéine, tenant compte dans le cas des protéines insolubles de leur 
teneur en poussière de verre provenant du Potter. 

La figure 1 montre pour chacune des deux substances la variation avec 
le temps de la quantité de dérivés fixée sur les protéines. 

On peut voir, d’après ce diagramme, que la 2.10-diméthyle 7.8-benza- 
cridine dont l’index cancérogène par badigeonnage (°) est de 56, se fixe de 
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manière beaucoup plus intense que la 2.10-diméthyle 5.6-benzacridine 


dont l’index est de r1. 

L'idée d’après laquelle il existerait une relation entre le pouvoir cancé- 
rogène et l'aptitude pour un hydrocarbure à se fixer aux protéines (°) 
lorsque les régions L sont inactives par nature, bloquées ou inexistantes 
se trouve ici confirmée et mérite donc d’être soumise à d’autres contrôles. 


(*) Séance du 16 mars 1959. 

(1) M. CHENON, P. DAUDEL, A. LACGASSAGNE, J. WizzePuT et F. ZAJDELA, Comptes 
rendus, 247, 1958, p. 2070. 

() P. Daupez, A. CHEUTIN, M. FLon, N. P. Buu Hoï et R. MuxarT, Bull. Soc. 
Chim. Fr., 19, 1959, p. 86. 

() C. HEIDELBERGER et M. G. MOoLDENHAUER, Cancer Research, 16, 1956, p. 442. 

(1) W. WIiesr et C. HEIDELBERGER, Cancer Research, 13, 1953, p. 246. 

(5) À. LACASSAGNE, N. P. Buu-Hoï, R. DAUDEL et F. ZAJIDELA, Advances in Cancer 
Research, 4, 1956, p. 316. 

(5) Au sujet des relations entre pouvoir cancérogène et régions K et L, voir : 

a. À. et B. PULLMAN, Cancérisation par les substances chimiques et structure moléculaire, 
Masson, Paris, 1955; b. O. CHALverT, R. Daupez et C. Moser, Cancer Research, 18, 1958, 
p. 1033; c. V. T. Orrverto et C. HEIDELBERGER, Cancer Research, 18, 1958, p. 1094. 


À 15 h 30 m l’Académie se forme en Comité secret. 
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COMITÉ SECRET. 


Sur la proposition du Comité National de Physique, examinée et trans- 
mise par la Section, la délégation française à la Commissiox n'OrPrique 
qui se réunira à Stockholm, du 24 au 30 août 1959 est composée ainsi qu’il 
suit 


MM. Pierre- Freury, Azrren Kasrzcer, Pierre-Micnez DurnEeux. ALBERT 


ARxuLzr, Jacques ARSAC, 


Sur la proposition du Comité National des sciences biologiques examinée 
et transmise par la Commission de l’Académie, la délégation française 
au CoxérÈs IxrervaTioNaL pe LimNoroGiE qui se tiendra à Vienne et Salz- 
bourg, Autriche, du 21 août au 2 septembre 1959, est composée ainsi 
qu'il suit 

MM. Maurice Fonrane, membre de l’Académie, Paur Vivier, EUGÈNE 
Axcerier, Ravmonn Joy, François Vaizzanxr, RicnarD ViBEerr, JEAN WAUTIER, 
AcrreD Wurrz, Aueusre Dorier, Ravuonwn Hovasse, Bervarp Dussarr, 


Pierre Laurexr, SerGe VizLerET, E. Mani, JEAN LEMAssoNx. 


Sur la proposition du Comité National des sciences biologiques examinée 
et transmise par la Commission d’Océanographie, la délégation française 
au CoxérÈs IvrerNariIoNan p’OcÉANoGRAPHIE qui se tiendra à New York, 


du 30 août au 12 septembre 1959, est composée ainsi qu’il suit : 


MM. Prerre Dracu, Henri Laconse, Yves LE Gran, JEAñ-MaRie PEREs, 
ALexanDRE Evaxorr, Pau Fenernia, Bervarp Saunr-Guin, Jacques Foresr, 
Louis Devize, Vsevoron Rouaxowsky, Jacques SENEz, Francis BERNARD, 


Jacques CousrEau. 


La séance est levée à 15 h 4o m. 
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BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE, 


OUVRAGES REÇUS PENDANT LES SÉANCES DE FÉVRIER 1959. 


(suite et fin). 


Sur quelques hémiptères aquatiques des collections du Musée royal d'histoire naturelle 
de Belgique (17e Note), par RaymonD Poisson, in Bulletin du Musée royal d’histoire 
naturelle de Belgique. T. XVI, n° 27, 1940; 1 fasc. 25 em. 

Extraits de la Repue française d’entomologie. T. VIIT, fase. 2, 1941 : Voyage de 
M. EL. Chopard en Côte-d'Ivoire (1938-1939). Hémiptères aquatiques, par Raymon» 
Poisson. T. VIII, fase. 4, 1941 : Contribution à la connaissance des espèces africaines 
du genre Microvelia Westswood (Missions Ch. Alluaud, R. Jeannel en Afrique orien- 
tale), par RaymonD Poisson; 2 fase. 27 cm. 


Extraits de Rev. zool. Bot. Afr. T. XX XVI, fase. 2, 1942 : Sur quelques Velüdæ du 
Congo belge (Hémuptères Hydrocorises), par Raymonp Porsson. T. XLI, fase. 2-3, 
1948 : Sur quelques Naucoridæ africains des collections du Musée du Congo (Hémipt.- 
Hétéropt.), par RaymonD Poisson; 2 fasc. 27,5 cm. 

Institut de recherches sahariennes de l’Université d'Alger. Mission scientifique 
du Fezzâän (1944-1945). V. Zoologie (Arthropodes, 1). Les Hémiptères aquatiques du 
Sahara central, par RaymonDp Porsson; 1 fase. 24,5 cm. 

Biologie des Hydrocorises (111). — Institut des Parcs nationaux du Congo belge. 
£xploration du Parc national Albert. Mission G. F. De Witte (1933-1935), 
fase. 58 : Hémiptères aquatiques et Addendum, par Raymonn Poisson. Bruxelles, 
1924; 2 fase. 28 cm. 

Id. Exploration du Parc national de l'Upemba. Mission G. F. De Witte, W. Adam, 
À. Janssens, L. Van Meel, R. Verheÿen (1946-1949), fase. 31 : Hémiptères aquatiques, 
par RaymonD Poisson. Bruxelles, 1954; 1 fase. 28 cm. 

Extraits du Bulletin de la Société entomologique de France, 1949, n° 6 : Sur quelques 
espèces nouvelles d’'Hydrocorises de l'Afrique orientale [Hém. Hétéropt.]. Note prélimi- 
naire et Trois nouvelles espèces africaines d’Hydrocorises du Massif du Nimba (Haute- 
Guinée). Note préliminaire, par RaymonDp Poisson; 2 feuilles 28 em. 

Extraits de Rev. Zool. Bot. Afr. T. XLIIT, fase. 1-2, 1950 : Sur quelques espèces 
nouvelles d'Hydrocorises des collections du Musée du Congo belge, par RaymonD Poisson. 
T. LIT, fase. 3-4, 1955 : Hydrocorises recueillis par M. Omer-Copper en Rhodésie et au 
Transvaal, par RaymonD Poisson; 2 fase. 27,5 cm. 

Extrait des Mémoires de l’Institut français d'Afrique noire (1.F.A.N.), n° 10, 1950 : 


SÉANCE DU 23 MARS 1959. 1885 


Hémiptères aquatiques, par RavmonD Porsson, n° 19, 1952 : XIII. Hydrocorises, 
par Ravmoxp Poisson, n° 40, 1954 : La réserve naturelle intégrale du Mont Nimba. 
fase. 2. Extrait. Hydrocorises, par Ravmonp Potrsson Dakar; 3 fase. 29 cm. 

Extraits du Bulletin de l’Institut français d'Afrique noire. T. XII, n° 4, 1957 
Nission A. Villers au Togo et au Dahomey (1950). IV. Hémiptères Cryptocéraltes, 
par Raymoxp Poisson. T. XVII, sér. A. n° 4, 1955 : Speologica africana. À propos 
d'une jaunule d'Hydrocorises de surface, obscuricoles, par Ravmonp Porssox: 2 fase. 
24 CM. 

Extraits de Societas scientiarum l'ennica. Commentationes Biologicæ. XII, n° 4 
Contribution à l'étude des Helotrephidæ, Microvelia Westwood (Veliidæ), Hebrus Curtis 
(Hebridæ) de la faune éthiopienne (Hémiptères-Hétéroptères), par Raymonp Poisson. 
T, XIV, n° 4: Deux Hébrides (Hem. het.) nouveaux des Canaries, par Ray moxp Porsson; 
2 Fac0. 20,9 CIN. 

Hémiptères aquatiques de Corse, par Raymonp Poisson, in Vie et Milieu. T. IV, 
fasc. 2, 1953; 1 fasc. 24 cm. 

Extrait des Ann. Mus. Congo Tervuren, Lool. [, 1954 : Sur la jaune des Hémiptères- 
Hétéroptères aquatiques des îles Canaries. Ses affinités biogéographiques, par Raymonp 
Poisson; 1 fasc. 33 cm. 

Id. zool. 36, 1955. Contributions à l'étude de la faune entomologique du Ruanda- 
Urundi (Mission P. Basilewsky, 1953). T. XLV. {étéroptères aquatiques, par Raymon» 
Poisson; 1 fase. 27 cm. 

Extrait de Annali del Museo Civico di Storia naturale di Genova. Vol. LXVIII, 
1955 : Sur quelques hémiptères aquatiques de l'Afrique orientale et descriptions d'espèces 
nouvelles, par Raymonp Poisson. Vol II, n° 78 : 1057. Recherches sur les Hétéroptères 
nepsidæ, par Raymonp Poisson. Genova, Tipografia Pagano, 1955; 2 fase. 25 cm. 

Faune de France. 61. Hétéroptères aquatiques, par RaymonD Poisson. Paris, Édi- 
tions Paul Lechevalier, 1957, 1 vol. 25 cm. 

Extraits de Le naturaliste malgache. T. IX, n° 1, 1959 : Contribution à l’étude des 
hydrocorises des Comores (Mission J. Millot, 1953), par RavymonD Poisson. T. IX, 
n° 2, 1957 : Sur un nouveau Microvelia Madecasse obscuricole : Mircrovelia Lakato- 
mivolæ n. sp. (Hermiptera, Microvelidæ), par RaymonD Poisson; 2 feuilles 26 em. 

Hemiptera Heteroptera Hydrocorisæ and Geocorisæ Gerroidea, par Raymonp Poissox, 
in South African Animal Life. Vol. IV, 1950-1951. Uppsala, Almqvist and Wiksells 
Boktryckeri AB, 1957; 1 fase. 25 cm. 


Nouvelle contribution à la connaissance des Hydrocorises du Congo belge, par Ray- 
monp Poisson. Extrait de la Revue de zoologie et de botanique africaines, vol. LVIT, 
fase M2 31067 rsfasc, 57,0 "ém. 
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